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O estudo realizado, definido como “Saída de Campo a Lavadores: estudo de 
avaliação sobre a interação biosfera e geosfera na pré e na Saída de Campo”, teve 
como problema da investigação verificar se a integração de atividades de modelação na 
Pré-Saída de Campo, favorecem o sucesso do trabalho de campo, segundo o modelo 
organizativo de Orion (1993), procurando identificar, posteriormente, se os alunos 
realizaram aprendizagens significativas.  
Tendo em conta a necessidade atual de motivar o aluno, permitindo que este 
tenha um papel ativo no processo ensino-aprendizagem, surgem algumas perspetivas 
de ensino direcionadas. Desta forma, uma das perspetivas que se identifica com esta 
ideia é o Ensino Orientado para a Investigação (EOI), onde metodologias como a 
Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas (ABRP) se encaixam, e onde 
estratégias como a Aprendizagem Baseada em Modelos (ABM) encontram o seu 
suporte. Os ideais em que estas se apoiam, principalmente a ABM, incitam os alunos a 
avaliarem e criticarem as suas representações cognitivas dos sistemas, recorrendo para 
isso a vários modelos e promovendo a aprendizagem (Khan,2007). Assim, utilizaram-
se estas metodologias e estratégias na planificação das três aulas envolvidas no estudo, 
que seguiu as três etapas do modelo organizativo de Orion (1993), definidas por Pré-
Saída (PRE-SC), Saída de Campo (SC) e Pós-Saída de Campo (POS-SC). 
A metodologia da investigação aplicada define-se por Investigação e 
Desenvolvimento, que tem por objetivo produzir novas teorias, artefactos ou mesmo 
práticas, que contribuam para potenciar o impacto da aprendizagem no ensino, 
pretendendo sempre verificar quais as necessidades do público, com o objetivo de 
desenvolver materiais que respondam a estas necessidades. Posto isto, e tendo em 
conta o problema de investigação indicado, recorreu-se a um inquérito por questionário, 
correspondente à Escala de Avaliação da Aprendizagem das Ciências no Campo 
(EAACC), e a testes concetuais, para verificar se a modelação na Pré-Saída (PRE-SC), 
efetivamente teve algum impacto na Saída de Campo e posteriormente na aquisição de 
conhecimento. Os produtos decorrentes desta investigação poderão ser futuramente 
utilizados nas aulas com o objetivo de melhor o processo ensino-aprendizagem. 
Palavras-chave: Biosfera; Geosfera; Saída de Campo; Modelo Organizativo de 
Orion (1993); Pré-Saida de Campo; ABRP; EOI; ABM; Modelação; Investigação e 
Desenvolvimento; EAACC. 
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This study, set to "field trip to Lavadores: evaluation study on the biosphere and 
geosphere interaction in the pre field and field trip", had the problem of research of 
verifying if the integration of modeling activities in the pre-field trip favor the success of 
fieldwork, according to the organizational model of Orion (1993), trying to identify later if 
students made significant learning. 
Taking into account the current need to motivate the student, allowing it to take 
an active role in the teaching-learning process, there are some targeted educational 
perspectives. Therefore, one of the prospects who identifies with this idea is the Inquiry 
Based Teaching (IBT), where methodologies such as Problem-Based Learning (PBL) 
fits, and where strategies like Model- Based Learning (MBL) finds their support. The 
ideals on which they are supported, especially BLM, encourage students to evaluate and 
criticize their cognitive representations of systems, counting on various models and 
promoting mutual learning (khan, 2007) .Consequently, we used these methodologies 
and strategies in the planning of the three classes involved in the study, which followed 
the three stages of the organizational model of Orion (1993). 
The research methodology is defined for research and development, which aims 
to produce new theories, artifacts or even practices that contribute to maximizing the 
impact of learning in teaching, always intending to check which public needs, in order to 
develop materials that meet these needs. That said, and given the stated research 
problem, a survey was applied, corresponding to the science learning assessment scale 
in the field (EAACC), and conceptual tests were applied too, to check whether the 
modeling in pre fieldtrip actually had an impact in the fieldtrip and later on the acquisition 
of knowledge. Products arising from this research may be used in future classes in order 
to better the teaching-learning process. 
 
Key-words: Biosphere ; Geosphere ; Field trip ; Organizational model of Orion 
(1993); PBL ; IBT ; MB ; modeling ; Research and development; EAACC; 
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I. Contextualização e Justificação da 
Investigação 
 
I. 1. Introdução: 
 Os estudos de Educação em Ciência e as metodologias de ensino têm sido 
adaptadas ao longo dos tempos, à medida que a sociedade evolui e de forma a 
responder às suas necessidades. Assim, a sociedade atual é reconhecida como uma 
sociedade tecnológica em constante mutação. Dados os problemas económicos, 
tecnológicos, sociais e ambientais existentes, atualmente, tornou-se cada vez mais 
necessário dotar a sociedade e, principalmente, os alunos atuais, de características que 
lhe permitam tornarem-se adultos detentores de conhecimento científico elevado, 
apoiado num elevado raciocínio científico e no desenvolvimento de capacidades 
propícias à resolução de problemas. Estes alunos requerem um papel ativo na 
construção do seu conhecimento, desenvolvendo e adotando atitudes responsáveis e 
críticas perante os desafios propostos, e perante a sociedade globalizada em que se 
inserem. Assim, é importante valorizar metodologias inovadoras para ensinar estes 
alunos; metodologias essas, orientadas para a investigação. Neste estudo, estas 
características foram desenvolvidas à medida que se trabalharam noções no âmbito da 
Geologia e Biológica relacionadas com processos da geodinâmica interna e externa, e 
ciclos de vida, respetivamente. Estas temáticas foram abordadas em conjunto, de forma 
a demonstrar uma interação entre os subsistemas biosfera e geosfera, numa Saída de 
Campo a Lavadores. Posto isto, as mesmas foram abordadas de acordo a metodologia 
descrita abaixo. 
A metodologia utilizada no estudo descrito neste relatório é enquadrada na 
perspetiva de Ensino Orientado Para a Investigação (Inquiry-Based-Teaching). Os 
autores que propõem esta metodologia de ensino realçam a importância do Ensino das 
Ciências associado ao planeamento de atividades e à sua execução prática, uma vez 
que conduzem a uma melhor compreensão da natureza da ciência e do 
empreendimento científico (Vasconcelos & Almeida, 2012). Com base no Ensino 
Orientado Para a Investigação (Inquiry-Based Teaching), surge como metodologia a 
Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas, apoiada numa estratégia que 
encontra o seu suporte em atividades de modelação: a Aprendizagem Baseada em 
Modelos. 
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 Os modelos têm um papel importantíssimo no ensino atual, uma vez que são 
ferramentas representacionais primárias nas ciências, que resultam de uma abstração, 
representando apenas propriedades parciais e selecionadas do sistema alvo. A 
representação de fenómenos e/ou estruturas da vida real tem um papel benéfico no 
ensino das ciências, uma vez que as disciplinas que as compõem explicitam conteúdos 
que representam uma dificuldade enorme para a população estudantil compreender. 
Assim, os modelos são representações das abstrações associadas a altos níveis 
cognitivos que, de outra forma, não se poderiam apresentar. Com efeito, decidiu-se 
utilizar a modelação na aula que precedeu a Saída de Campo, uma vez que o seu papel 
funcional permite demonstrar processos e ou fenómenos a que as saídas se referem, 
ou cujas consequências podem ser lá observáveis. Daí ser possível estabelecer, neste 
estudo, uma ponte entre a modelação e o trabalho de campo. O trabalho de campo já é 
há muito reconhecido como uma ferramenta importante a utilizar no Ensino das 
Ciências, em particular no ensino da Biologia e Geologia. Contudo, a sua aplicação tem 
sido reduzida e o seu valor não tem sido reconhecido nas escolas (Orion, 1993). Assim, 
com a evolução dos estudos da didática, essas limitações têm-se procurado ultrapassar, 
com o principal objetivo de facilitar e melhorar a aprendizagem dos alunos, tornando o 
processo de ensino mais rápido e eficiente. A Educação em Ciência, segundo Orion e 
Hosfstein (1994), assenta em três principais ambientes de aprendizagem, sendo eles a 
sala de aula, o laboratório e os espaços exteriores. Apesar de este último ser, até hoje, 
o mais negligenciado, compreendeu-se que seria o mais eficaz e propício à aquisição 
de conhecimentos, e aquele que mais desenvolve a memória de longo prazo, 
principalmente quando associado a um ensino “orientado para o processo” (Mackenzie 
& White, 1982). 
 Nir Orion (1993) criou um modelo organizativo para o desenvolvimento e 
implementação do trabalho de campo como parte integral do currículo de ciências, uma 
vez que compreende a importância do mesmo na aquisição de conhecimento e 
compreensão de fenómenos. Desta forma, demonstrou a importância de três fases 
principais no desenvolvimento do trabalho de campo sendo elas a Pré-Saída (PRE-SC); 
a Saída Propriamente Dita (SC) e a Pós-Saída (POS-SC). Tendo em conta estas 
mesmas fases e sabendo a estrita relação existente entre os modelos análogos e 
modelos para o ensino, e a explicação de processos observáveis no campo, procurou-
se verificar de que forma estes favoreciam o sucesso do trabalho de campo. No caso 
específico deste estudo, procurou se integrar modelos na Pré-Saída de Campo no 
âmbito da Geologia, observando-se pormenorizadamente o impacto dos modelos 
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geológicos aplicados com o objetivo de reduzir o “ espaço novidade“ (ou novelty space), 
(principalmente a componente cognitiva deste) e facilitar a compreensão e a apreensão 
de conhecimento na saída propriamente dita, favorecendo o seu sucesso (Orion, 1993). 
O estudo a realizar ocorreu tanto na sala de aula como no campo, e recorreu a 
uma saída a Lavadores para integrar a modelação. A posterior análise visou verificar a 
ação desta mesma modelação num estudo apoiado num Investigação e 
Desenvolvimento. 
I.1.1 Problema da investigação: 
 Apesar de o estudo se focar na avaliação da Saída de Campo, tendo em conta 
a interação entre a biosfera e a geosfera em Lavadores, o problema da investigação 
reconhecido para este estudo assenta em verificar se a integração de atividades de 
modelação na Pré-Saída de Campo favorecem o sucesso do trabalho de campo, 
segundo o modelo organizativo de Orion (1993), favorecendo a aquisição de 
aprendizagens significativas.  
 Sabe-se que o trabalho de campo, quando bem desenvolvido, se torna uma 
ferramenta importante no processo de aprendizagem. Esse desenvolvimento parte de 
uma boa preparação das três fases definidas por Orion (1993), principalmente a Pré-
Saída e Saída propriamente dita, que mais importam para este caso. Para favorecer 
ainda mais o sucesso destas atividades, pretendeu-se incluir os modelos como 
ferramentas auxiliares de importante suporte, permitindo uma redução do espaço 
novidade e o melhoramento do processo de aprendizagem antes da saída propriamente 
dita. Posto isto, os modelos aplicados na Pré-Saída demonstraram fenómenos e/ou 
estruturas geológicas decorrentes na praia de Lavadores englobando a temática 
Plataformas de abrasão. 
I.1.2 Objetivos da investigação 
 A sociedade atual, descrita como tecnológica e global e com excesso de 
informação, enfrenta um conjunto de problemas e desafios que durante décadas não 
existiram. Desta forma, tornou-se imperativa a adaptação da educação, bem como a 
evolução da mesma, à medida que sociedade se foi alterando, de forma a educar 
cidadãos capazes de realizar intervenções sociais e capazes de dar resposta às novas 
necessidades (Ferreira, C. , 2012). Estes cidadãos já não precisam de saber apenas 
conceitos e teoria de geologia ou da biologia, pois urge que aumentem a literacia 
científica, que desenvolvam aprendizagens significativas, e um conhecimento científico 
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consolidado que possa ser mobilizado na procura de soluções para a resolução de 
problemas quotidianos ou profissionais (Vasconcelos, 2011).Sabendo isto, e tendo 
como base os currículos de Biologia e Geologia propostos pelo Ministério da Educação, 
procurou-se identificar um conjunto de objetivos que iriam direcionar o estudo neste 
sentido. São esses os objetivos que se seguem e dividem-se em objetivos concetuais, 
educacionais e objetivos de desenvolvimento profissional: 
i. Reconhecer e identificar as diversas fases dos ciclos de vida de copépodes 
característicos de Lavadores; 
ii. Compreender a interação/ação de fenómenos da geodinâmica externa e interna 
através da observação de estruturas típicas resultantes; 
iii. Perceber de que forma a biosfera e a geosfera se relacionam num ambiente 
litoral; 
iv. Promover o trabalho de campo como parte integrante do estudo das ciências 
numa perspetiva conjunta de ciência, tecnologia, sociedade e ambiente;   
v. Promover o pensamento crítico e a literacia científica dos alunos pelo contato 
direto com o meio ambiente que os rodeia; 
vi. Potenciar as aprendizagens decorrentes do trabalho de campo com a aplicação 
de modelos didáticos; 
vii. Contribuir para um ensino de ciências mais motivador, envolvente e consistente 
através da integração da modelação no desenvolvimento do trabalho de campo. 
 Os objetivos acima descritos coincidem com alguns dos objetivos presentes no 
Ensino Orientado para a Investigação, no qual este projeto se baseia, e demonstram 
claramente a grande ênfase dada às estratégias que permitem tornar o aluno ativo 
(Barell, 2007). Procuram ainda envolvê-lo nas atividades e fomentam a interação e a 
dinâmica na sala de aula, de forma a aproveitar todos os conceitos que advêm do 
conhecimento para os utilizar no dia-a-dia.  
I.1.3 Organização do Relatório de Estágio 
O presente relatório encontra-se dividido em seis capítulos principais que, de uma 
forma geral, procuram revelar, pormenorizadamente, as fases e os pormenores de um 
estudo, que teve por base uma Saída de Campo, apoiada no modelo organizativo das 
saídas de campo proposto por Orion (1993), e se realizou ao longo de três aulas. Este 
   
FCUP 
Saída De Campo a Lavadores: Estudo de avaliação sobre a interação Biosfera e Geosfera na Pré e 






estudo seguiu uma investigação e desenvolvimento e foi desenvolvido da seguinte 
forma: 
 O primeiro capítulo revela o problema e os objetivos da investigação realizada, 
demonstrando as razões pelas quais surgiu a necessidade de realizar este 
trabalho e quais os principais objetivos do mesmo.   No segundo capítulo surge a contextualização curricular do estudo, revelando o 
local do currículo de 11º ano onde surge o conteúdo abordado nestas três aulas 
e, principalmente, na Saída de Campo. Este conteúdo é, seguidamente, 
desenvolvido no enquadramento geológico e biológico do local em estudo que, 
no caso, é a praia de Lavadores. Ainda neste ponto é salientada a interação 
biosfera e geosfera em Lavadores. Por fim, e ainda neste capítulo, encontra-se, 
no segundo ponto, a contextualização educacional que revela a perspetiva de 
ensino e principais metodologias utilizadas ao longo destas três aulas, 
salientando as razões para a escolha das mesmas.  O terceiro capítulo explica o modelo organizativo do trabalho de campo, proposto 
por Orion (1993) e revela todo o trabalho implementado nas três aulas 
abrangidas pelo estudo, bem como a implementação da modelação nas 
respetivas fases deste modelo organizativo.  Os dois últimos capítulos, que correspondem, respetivamente, à Metodologia de 
Investigação e à Apresentação e Análise de Resultados, revelam, inicialmente, 
a amostra e o tipo de investigação realizada neste estudo, explicitando as 
técnicas e instrumentos de recolha de dados utilizados; e apresentam os dados 
obtidos e discussão associada. As conclusões surgem a seguir, num capítulo 
seis, em conjunto com as principais limitações sentidas aquando da realização 
deste mesmo trabalho. Salientam-se ainda, as implicações deste estudo no 
desenvolvimento profissional docente. 
 
II. Enquadramento teórico da Investigação 
 
II. 1. Contextualização Curricular 
O estudo aplicado neste projeto tem por base um contexto teórico muito específico 
do currículo do 11º ano. A componente da Geologia, que é tratada com modelos na Pré-
Saída, encontra-se abordada em duas temáticas no Tema IV Geologia, Problemas e 
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Materiais do Quotidiano, nomeadamente o capítulo 1 Ocupação antrópica e problemas 
de ordenamento, e o capítulo 2 Processos e materiais geológicos importantes em 
ambientes terrestres, que se inserem na Geologia do 11º ano. Em contrapartida, a 
componente da Biologia, que não recorre a modelos na Pré-Saída (PRE-SC), é 
abordada na Unidade 6 Reprodução, capítulo 3 Ciclos de vida: unidade e diversidade, 
que se inserem no tema central da Biologia do 11ºano, A vida e os Seres vivos: Como 
explicar a grande diversidade de seres vivos na Natureza.  
Estas componentes desenvolvem-se em conjunto na saída, visualizando a sua clara 
interação na praia de Lavadores. Desta forma, é perfeitamente possível demonstrar aos 
alunos que os conteúdos que se encontram nos currículos não se dividem da mesma 
forma que são ensinados na sala de aula e que, na vida real, ocorrem em interação em 
determinados meios e muitas vezes se interrelacionam, dependendo uns dos outros.  
 II. 1.1 Enquadramento Geológico da Praia de Lavadores: 
 A praia de Lavadores constitui um local com enorme potencialidade no que toca 
a criar uma Saída de campo, uma vez que contempla estruturas que se encaixam numa 
grande parte do conteúdo proposto no currículo de 11º ano. Neste caso, foi contemplado 
o contexto geológico e geomorfológico do local, tendo em conta a enorme interação 
deste contexto com o contexto biológico e de diversidade lá presente.  
Do ponto de vista geológico ocorre o granito de Lavadores, descrito como róseo, 
porfiroide (com abundantes megacristais de feldspato róseo, por vezes nitidamente 
zonados), holocristalino, fanerítico de grão médio a grosseiro. Quanto à génese 
classifica-se, essencialmente, por metaluminoso, subalcalino, de origem 
dominantemente mantélica; cristalizado sob pressões que atingiram os 3,1 kbares e 
temperatura de 750 º C (Silva, 2001). Este granito encontra-se a contactar com rochas 
mais antigas, de natureza gnaisso-migmatítica, e surge coberto por depósitos do 
Pleistocénico como areias e leitos de calhaus rolados (Gomes, Ferreira, & Araujo, 2002). 
O granito é ainda atravessado por filões aplíticos e aplitopegmatíticos de elevada dureza 
e espessura variável, que se instalaram em fraturas numa fase em que o granito estava 
a ter um comportamento frágil. A sua cor varia entre o amarelado, resultado da oxidação 
da biotite, e o róseo, resultado da concentração de feldspato em algumas áreas 
específicas do granito. Pode ser considerado isotrópico, uma vez que não demonstra 
nenhuma orientação preferencial, e heterogéneo, visto a distribuição de megacristais de 
feldspato e de encraves não ser constante ao longo de todo o maciço (Ribeiro, Marques, 
Vasconcelos, & Flores, 2006). 
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O maciço granítico de Lavadores carateriza-se pela abundância de encraves 
melanocratas, de forma mais ou menos ovalada e dimensões variáveis. Estes podem 
surgir em grandes concentrações denominadas “ninhos”, e apresentam grande 
resistência à meteorização mecânica. Esta característica pôde confirmar a erosão 
diferencial que ocorre nesta zona, uma vez que estes se encontram em relevo 
relativamente ao granito envolvente, e são bem visíveis em baixa-mar. O surgimento de 
estruturas como estas é explicado pela cristalização, mais ou menos simultânea, de dois 
magmas que não se misturaram devido à diferença de viscosidades (Noronha, 1998). 
Desta forma, um deles corresponderia a um magma granítico, e o outro, a um magma 
possivelmente de composição tonalítica (Silva, 2001). O magma de composição 
tonalítica deu, provavelmente, origem aos encraves melanocratas, o que explica a típica 
cor escura apresentada. Localmente encontram-se estruturas de fluxo magmático onde 
se observam alinhamentos preferenciais de biotite e, por vezes, dos megacristais de 
feldspato, que terão cristalizado à medida que decorria o movimento turbilhonar dos 
magmas. O alinhamento preferencial de encraves também poderá ser demonstrativo do 
fluxo do magma (Ribeiro, Marques, Vasconcelos, & Flores, 2006).  
Nesta zona é, ainda, possível observarem-se xenólitos, ou encraves de rochas 
encaixantes, que apresentam foliação característica de rochas metamórficas, 
nomeadamente micaxistos e gnaisses, existentes no maciço adjacente ao contacto com 
o granito. Esta foliação permite distinguir os encraves melanocratas dos xenólitos, uma 
vez que os encraves referidos acima têm origem magmática e não apresentam esta 
foliação. Em contrapartida, os xenólitos são resultado de rochas metamórficas 
encaixantes e mais antigas, que foram englobados pelo magma granítico aquando da 
sua instalação. 
À medida que se observa o local deve repara-se, logo à partida, no sistema de 
fracturação preferencial que este granito possui, uma vez que é a partir deste que se 
desenvolvem a maioria das estruturas presentes na zona. O diaclasamento do granito 
é regular, distribuindo-se por três famílias principais, duas sub-verticais (N30ºE a N40ºE 
e N120ºE a N130ºE) e uma sub-horizontal. Estas, associadas à ação mecânica dos 
agentes erosivos, permitem a formação de grandes blocos arredondados com disjunção 
esferoidal, que se observam ao longo de todo o maciço. Por vezes, a aproveitarem 
algumas zonas preferenciais de fracturação, também se encontram marmitas litorais, 
que são estruturas circulares mais ou menos profundas e existem em maior número na 
faixa entre marés. Estas também ocorrem noutras zonas do granito e a altitude a que 
se estabelecem varia bastante, sendo possível encontrar-se algumas marmitas a 7 
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metros acima do nível hidrográfico, facto que nos remete para a existência de níveis 
hidrodinâmicos mais fortes do que os que acontecem atualmente (Gomes, Ferreira, & 
Araujo, 2002). A forma como a erosão se desenvolve nesta área permite que se 
individualizem blocos mais ou menos arredondados que se aglomeram em algumas 
áreas. Estes blocos graníticos de variadas formas e dimensões, acumulam se, 
geralmente, no sector norte, em consequência dos fortes temporais de quadrante sul 
que assolam a área (Ferreira, Araújo & Gomes, 1995). Observando bem estes blocos 
que se estendem para norte, é possível encontrar, por baixo, uma plataforma de abrasão 
antiga, agora em desmantelamento. Ainda assim, se se observarem as estruturas junto 
ao mar, verificam-se algumas estruturas resultantes da ação erosiva das ondas. Esta 
ação deu origem à plataforma de abrasão atual bem visível neste local (Ferreira et al., 
1995). 
Relativamente aos depósitos do Pleistocénico visitados, observamos o perfil 
destes terraços a nascente da praia das Pedras Amarelas. Este encontra-se assinalado 
na Carta Geológica de Portugal à escala 1/50000 - Folha 9C-Porto (Costa & Teixeira, 
1957) e corresponde, com base em estudos topográficos, aos terraços de cota 18 
metros (Oliveira,2009). Este terraço demonstra uma estratificação nítida e assenta em 
inconformidade num soco cristalino constituído pelo granito de Lavadores, que se 
instalou no acidente Porto-Tomar (NNW-SSE). Os estudos sedimentológicos deste 
perfil, confirmaram a existência de três níveis sedimentares formados em ambientes 
distintos (Ribeiro, Jesus, Mosquera, Romani, & Noronha, 2010). Assim, da base para o 
topo, observamos: 
a) Níveis conglomeráticos com uma matriz clasto-suportada, tipificando um 
ambiente sedimentar de zona intertidal marinha, onde os clastos de quartzo e de 
quartzito apresentam uma forma alongada, achatada e são bem arredondados, sendo 
a matriz arenosa. Estas características são típicas deste ambiente hidrodinâmico; 
b) Níveis conglomeráticos clasto-suportados com imbricação de 18º a 24º, com 
clastos de quartzo e de quartzito, denunciando um ambiente sedimentar fluvial; 
c) Nível pelítico com clastos verticalizados, formado em meio palustre/lagunar. 
A observação deste terraço permitiu demonstrar aos alunos a variação do nível 
do mar ao longo do tempo, implicando importantes mudanças nos ambientes 
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II. 1.2 Enquadramento Biológico da Praia de Lavadores  
O litoral de Vila Nova de Gaia, especificamente da praia de Lavadores, apresenta 
uma considerável biodiversidade, com fauna e flora características dos substratos 
rochoso e arenoso da zona entre marés, da praia propriamente dita e das dunas. Assim, 
observando estruturas geológicas como as marmitas litorais, é possível encontrarem-se 
inúmeros organismos, que encontram nestes locais um ecossistema perfeito para se 
desenvolverem. Contudo, para esta Saída de Campo decidimos estudar um grupo 
específico de crustáceos, os copépodes. 
Pertencentes ao filo Arthropoda e à subclasse Copepoda, os copépodes são um 
grupo de crustáceos que ocorrem na maioria dos locais aquáticos da terra como, por 
exemplo, águas subterrâneas, piscinas naturais, mares, oceanos, rios, nascentes de 
água quente ou, até mesmo, grandes lagos de água doce (Castilho-Noll, Câmara, & 
Chicone, 2012). Contudo, é em ambientes marinhos que são mais abundantes e onde 
ocorrem as dez ordens, atualmente, conhecidas (Castilho-Noll, Câmara, & Chicone, 
2012). São considerados o mais diversificado grupo de crustáceos do planeta e 
representam cerca de 80% da biomassa do zooplâncton, mais precisamente as ordens 
Cyclopoida e Calanoida (Castilho-Noll, Câmara, & Chicone, 2012). Estes seres são uma 
valiosa fonte de alimento para os peixes e habitam os primeiros 10 cm da coluna de 
água (hiponeuston1). Na cadeia trófica são a base da alimentação dos peixes ósseos 
(Zaleha & Busra, 2012).  
O nome Copépode é atribuído pela aparência de pá que os seus apêndices 
possuem. Este, deriva do grego kope que significa “remo” e de podos que significa pé. 
Apesar de possuírem estes apêndices, apresentam pouca capacidade de locomoção, 
estando expostos à ação das correntes. São, ainda, bastante resistentes à variação de 
fatores abióticos como a temperatura e a salinidade.  
Como qualquer artrópode, o seu corpo apresenta três segmentos, sendo que 
algumas espécies possuem a cabeça fundida com o tórax ou abdómen. Algumas 
espécies que ocorrem na costa portuguesa, como Acartia grani, Acartia tonsa e 
Tigriopus brevicornis, possuem um ciclo de vida curto, mantendo quatro grandes 
estágios: ovo, náuplio, copepodito e adulto (Sumares,2013). Alguns destes estádios são 
visíveis a olho nú (adulto fêmea com ovos), o que permitiu a visualização destes seres 
                                                          
1
 Hiponeuston – Categoria do ecossistema aquático que compreende os organismos que habitam os primeiros 10 cm 
da coluna de água. Retirado de Ribeiro, 2015, p.1. 
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vivos no habitat natural pelos alunos. Outras fases só são visíveis ao Microscópio Ótico 
Composto (MOC) dadas as reduzidas dimensões das mesmas. 
Dada a importância destes seres vivos nos ecossistemas marinhos, as 
características dos copépodes como a taxonomia, o ciclo de vida, o habitat e a 
morfologia devem ser desenvolvidas de forma mais aprofundada. Estas informações 
acabam por revelar a razão da escolha deste ser vivo como organismo modelo para a 
visita realizada com os alunos. 
II. 1.2.1 Taxonomia  
Pertencentes ao reino Animalia, ao filo Arthropoda, ao subfilo Crustacea, à 
classe Maxillopoda e à subclasse Copepoda, os copépodes representam cerca de 80% 
do zooplâncton e têm uma enorme importância como base de inúmeras cadeias 
alimentares. Dividem-se, ainda, em dez ordens, sendo as mais abundantes, as ordens 
Calanoida, Harpacticoida e Cyclopoida.  
Os copépodes calanóides, que incluem cerca de duas mil espécies marinhas e 
de água doce, constituem um dos principais grupos do zooplâncton marinho. Estes 
possuem quarenta e três famílias (Boltovskoy, Gibbons, Hutchings, & Binet, 1999). Esta 
ordem contém duas das espécies mais abundantes na costa portuguesa, são elas a 
Acartia tonsa e Acartia grani. São essenciais na cadeia alimentar uma vez que servem 
de alimento a peixes, aves, invertebrados superiores, e mamíferos, nomeadamente, as 
baleias que consomem calanóides dos géneros Calanus e Neocalanus. São 
predominantemente pelágicos, encontrados a qualquer profundidade, sendo que 
algumas espécies são bentónicas. Para se distinguirem estes organismos, observam-
se as longas antenas, reparando que a primeira antena é metade do comprimento do 
corpo. Pode-se também reparar na junção do quinto e sexto segmento. Estes calanóides 
são pelágicos (Southgate, 2012).   
Os copépodes pertencentes à ordem Harpacticoida são organismos bentónicos 
e alguns planctónicos que vivem em associação com outros organismos. Englobam 
cerca de quatrocentos e sessenta e três géneros e três mil espécies, o que representa 
cerca de 50% da totalidade de espécies de copépodes. Distinguem-se pelo pequeno 
par das primeiras antenas e a junção do quarto e quinto segmento do corpo (Southgate, 
2012). Uma das espécies desta ordem presente na costa portuguesa é a Tigriopus 
brevicornis.   
   
FCUP 
Saída De Campo a Lavadores: Estudo de avaliação sobre a interação Biosfera e Geosfera na Pré e 






Os copépodes ciclopóides ocorrem maioritariamente em ecossistemas de água 
doce e distinguem-se dos anteriores pois possuem uma espécie de antena que tem 
como função capturar comida. Possuem entre seis a dezassete segmentos e podem ser 
organismos pelágicos, bentónicos e parasitas. Não são usados, geralmente, na 
alimentação de espécies marinhas (Stottrup, 2003). 
II. 1.2.2. Ciclo de vida 
O ciclo de vida dos copépodes é bastante rápido e produz bastantes 
descendentes num curto espaço de tempo. Uma geração de copépodes corresponde 
ao período de tempo que decorre entre a produção de um ovo por uma fêmea até que 
esse ovo se torna numa outra fêmea adulta e produz um conjunto de ovos. Todavia, o 
tempo de uma geração adapta-se conforme as mudanças de temperatura, que se vão 
alterando, por exemplo, com o início do verão. No caso de uma espécie de 
harpaticóides, o T. californicus, desenvolve-se em 32 dias se se mantiver a uma 
temperatura média de 15ºC. Contudo, se a temperatura aumentar para 25ºC, estes 
desenvolvem-se em 18 dias. Para além do tempo de uma geração, a temperatura 
aumenta ainda o número de ovos fertilizados pela fêmea (Denny & Gaines, 2007).  
O ciclo de vida destes organismos tem quatro grandes estágios e é considerado 
diploide, sendo que, na maioria das fases em que se encontram, estes possuem 2n 
cromossomas. As três principais ordens de copépodes apresentam ciclos de vida muito 
semelhantes. Contudo, as formas como se reproduzem podem variar. De uma forma 
mais pormenorizada, os copépodes bentónicos eclodem como náuplios. Estes 
desenvolvem-se através de mais quatro ou cinco estágios naupliares e cinco de 
copepoditos até atingirem a maturação já no estágio adulto (Denny & Gaines, 2007). 
Após fertilização, os ovos ficam na água ou são incorporados numa espécie de 
ovissaco. Os ovos encontram-se protegidos por uma película de quitina que, no 
momento de eclodirem, libertam um espécie de lavra denominada náuplio, que, após 
passar por cerca de cinco mudas, atinge o estágio de copepodito, onde adquire as 
primeiras características de um futuro adulto. Alguns iniciam a sua alimentação já na 
primeira fase mas a maioria das espécies apenas o faz já na terceira ou quarta fase. 
Como já referido, apesar de o ciclo de vida ser bastante semelhante nas três ordens de 
copépodes referidas, a reprodução, por vezes, ocorre de maneira distinta. A maioria dos 
copépodes reproduz-se sexuadamente, por fecundação externa, onde o espermatóforo 
que contém o esperma viável, é depositado perto da abertura genital da fêmea. Porém, 
a forma como o depositam varia entre espécies. No caso dos ciclóides os 
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espermatóforos saídos da abertura genital masculina são transferidos pelos machos 
para a superfície ventral da fêmea, onde a mesma possui a sua abertura genital. Alguns 
indivíduos desta espécie possuem ovissacos (um ou dois sacos de ovos encerrados) 
que estão acoplados ao segmento genital da fêmea até que esta os liberte.  
Em contrapartida, a maioria dos copépodes calanóides espalham os ovos dentro 
da água, deixando, em cada descarga, cinquenta ou mais ovos num período de 24 
horas. Todavia, nem todos os ovos são viáveis dadas as potenciais condições adversas 
onde estes possam habitar. A falta de alimento é um exemplo comum. Por essa mesma 
razão, algumas espécies apenas desovam à noite e, na maioria dos casos, é necessário 
um novo encontro para haver nova produção de ovos. 
Alguns harpaticóides realizam o mesmo tipo de reprodução que algumas 
espécies de ciclóides e possuem os seus ovos encerrados em ovissacos. As espécies 
de harpaticóides são as que apresentam maiores taxas de fecundidade.  
Algumas espécies possuem fêmeas capazes de fertilizar até 12 ninhadas 
apenas numa fertilização. A produção de ovos pode ser medida como o número de ovos 
diários que a fêmea liberta independentemente do modo de desova. Os ovos são 
bastante resistentes, mesmo em laboratório, sendo que podem ser armazenados a 4ºC 
em condições de anoxia por várias semanas.  
Quando as condições do seu habitat não permitem a reprodução sexuada, ou 
quando se encontram em laboratório, algumas fêmeas de copépodes recorrem à 
reprodução assexuada, mais precisamente à partenogénese. Este fenómeno ainda se 
encontra pouco desenvolvido, mas sabe-se que as fêmeas com células diplóides 
conseguem originar machos e fêmeas através deste processo. 
Para além da temperatura, que influencia primariamente o desenvolvimento de 
algumas espécies de copépodes, também a salinidade atua de forma nefasta nos 
mesmos. Um exemplo é o género Tigriopus, que se mantem adormecido quando chega 
às 90 partes por 1000. Contudo, conseguem resistir em concentrações superiores de 
180 partes por 1000 durante 3 horas. Os copépodes também se tornam quiescentes ou 
dormentes, quando existe um défice de oxigénio ou hipoxia que, geralmente, acontece 
durante a noite (Denny & Gaines, 2007). No caso de géneros como Acartia e Calanus, 
as condições externas não afetam o seu desenvolvimento. Estas apresentam um 
desenvolvimento isocronal. O desenvolvimento dos copépodes é indireto como qualquer 
outro artrópode.   
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A mortalidade dos copépodes é cerca de 2 a 23% dependendo das espécies, sendo que 
a maioria atinge o estado de adulto (Guérin, Kirchner, & Cubizolles, 2001). 
Morfologia 
Os copépodes são micro crustáceos cujo tamanho varia de acordo com a 
espécie e de acordo com o estágio do ciclo de vida que se encontra. A maioria dos 
indivíduos no estado adulto apresenta um comprimento entre 1 e 5mm (Lavens & 
Sorgeloos, 1996). Os ovos de copépodes calanóides podem variar entre 70 e 800µm de 
diâmetro e os náuplios, podem chegar a medir até 200µm. Algumas espécies, como A. 
Tonsa atingem menos de 100µm no comprimento do corpo. Os copépodes de água 
doce podem medir até 10mm e, alguns carnívoros adultos medem entre 6.3 e 7.4mm.Os 
copépodes de maiores dimensões são os epibênticos2, cujas dimensões permitem que 
este nade entre o plâncton. Geralmente, as fêmeas adultas são maiores que os machos 
da mesma espécie. Se considerarmos o crescimento em termos de massa esta aumenta 
exponencialmente à medida que os organismos de desenvolvem (Stottrup, 2003).  
Relativamente à morfologia do corpo do copépode, pode-se considerar que 
estes mantêm uma estrutura comum com a maioria dos artrópodes, sendo que, o corpo 
é dividido em três segmentos: tórax (metassoma), abdómen (urossoma) e cabeça 
(cefalossoma). Geralmente, os copépodes de vida livre apresentam o corpo em forma 
de cilindro e um abdómen estreito, enquanto os copépodes bentónicos apresentam 
corpos mais amplos e com compressão dorsoventral.  
A cabeça encontra-se fundida com tórax e possui um olho naupliar típico na zona 
mediana, um par de antenas, e vários apêndices que usam para capturar alimento e 
locomoção. Esta parte anterior também se pode designar de prossoma (Sumares, 
2013). O abdómen é geralmente mais estreito que o tórax, não possui apêndices exceto 
um par de ramos caudais no télson. A abertura genital está localizada, geralmente, no 
primeiro segmento abdominal e a abertura anal (somito anal) no último. O urossoma 
termina numa furca formada por dois ramos simétricos ornamentados por cerdas 
(Stottrup, 2003).  
A abertura oral, que se encontra situada na zona ventral, difere de espécie para espécie 
uma vez que estes organismos mantêm distintos tipos de alimentação. Contudo, está 
rodeada de mandíbulas. A formação desta abertura inicia-se no estágio naupliar mas 
                                                          
2 Epibênticos: organismos que se encontram junto ao fundo do mar. 
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apenas está funcional a partir do estágio de copepodito. As mandíbulas ajudam a 
macerar o alimento e as maxilas a quebrá-lo. Os copépodes filtradores apresentam 
cerdas nas maxilas que retêm o alimento e o transferem para a boca (Southgate, 2012).  
As antenas permitem distinguir as três principais ordens de copépodes, uma vez que 
variam de tamanho entre ela. Assim, as antenas mais longas são apresentadas pelos 
calanóides e as mais curtas pelos harpaticóides. Estes apêndices possuem diferentes 
cerdas com funções quimio e mecanossensoriais e apresentam diversas formas de 
acordo com o estilo de vida de cada um. As antenas podem ajudar os calanóides a 
reduzir velocidade nas correntes oceânicas, a ancorar os copépodes bentónicos ao 
substrato ou a agarrar a fêmea durante a cópula (Stottrup, 2003). 
No tórax encontram-se quatro a cinco pares de apêndices natatórios que variam de 
acordo com a espécie e são permitem a classificação das espécies. Estes apêndices 
são fundamentais para a locomoção. Nalgumas espécies as fêmeas possuem o último 
par de apêndices modificado, devido à produção de sacos de ovos, e os machos 
apresentam-nos maiores e assimétricos para a cópula (Stottrup, 2003). 
Por fim, surge o esqueleto externo, que é constituído por três distintas camadas: uma 
camada externa com uma epicutícula fina e uma procutícula grossa; a epiderme e a 
lâmina basal. A cutícula contém poros, o que a torna ligeiramente permeável e nos 
pontos de articulação não existe quitina para facilitar o movimento do corpo. Já a 
procutícula é composta por quitina numa matriz lipídica e proteica em duas camadas de 
orientações diferentes. (Stottrup, 2003).      
Importância na Cadeia Trófica 
Os copépodes representam cerca de 80% da biomassa de zooplâncton, que possui 
extrema importância nos ecossistemas marinhos e estuarinos. Estes organismos são 
um elemento chave nos fluxos de energia e matéria entre os produtores primários e os 
níveis mais elevados da cadeia trófica (Vasconcelos, 1990; Gonçalves, et al., 2012). 
Desta forma, ligam os produtores aos peixes, estabelecendo relações vitais na cadeia 
alimentar (Castilho-Noll, Câmara, Chicone, Shibata, & Stephan, 2012). São, ainda, a 
base da alimentação de larvas de peixes, tornando-se, desta forma, essenciais aos 
ecossistemas (Stottrup, 2003). 
Para além destas funções, os copépodes indicam o estado trófico dos ecossistemas, 
funcionando como bioindicadores. Assim, quanto maior a quantidade de ciclopóides, em 
proporção com os canalóides, mais eutrófico é o ambiente.  
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A alimentação dos copépodes restringe-se a micróbios e microalgas, que se encontram, 
normalmente, na superfície das rochas e nas marmitas. Em ambiente marítimo livre, 
estes organismos associam-se a macroalgas e, com ajuda de apêndices e secreções 
que lhes permitem aderir ao talo das mesmas, capturam pequenos micróbios sem serem 
levados pelas marés. Os copépodes podem ser classificados, de acordo com a espécie 
considerada, como carnívoros, herbívoros, detritívoros ou omnívoros (Denny & Gaines, 
2007). Cerca de um terço da totalidade dos copépodes são parasitas e alguns vivem 
em simbiose.  
II.1.3 Interação Biosfera/Geosfera em Lavadores 
 
O sistema Terra é constituído por um conjunto de subsistemas abertos, que 
efetuam, entre si, trocas de energia e matéria. A constante interação entre estes 
subsistemas é facilmente observável em vários locais do nosso planeta, em especial no 
contexto de zona costeira como o apresentado na praia de Lavadores. Os subsistemas 
Hidrosfera e Atmosfera, que correspondem à totalidade da água presente na Terra e ao 
involucro gasoso que a envolve, respetivamente, interagem essencialmente através do 
ciclo da água e garantem a existência de vida, que permite a existência de biosfera. A 
interação entre os subsistemas geosfera e biosfera, que se definem, respetivamente, 
pela parte superficial da Terra que se encontra no estado sólido (grandes massas 
continentais e os fundos oceânicos) e pelo conjunto de todos os seres vivos que lá 
habitam, define-se essencialmente pela formação de rochas a partir do metabolismo 
dos seres vivos, como as rochas sedimentares biogénicas, e pela ação dos seres vivos 
nas rochas, que funcionam como importantes agentes de meteorização física e química, 
contribuindo para a formação de rochas sedimentares detríticas. 
Tal como já referido, a principal interação que se teve em conta aquando do 
planeamento desta Saída de Campo, foi a interação biosfera/geosfera, cuja temática se 
insere perfeitamente no currículo dos alunos em causa e cuja relação se observa 
perfeitamente no campo. No caso, o crescimento de líquenes nas formações graníticas, 
comprovam esta interação e demonstram a necessidade de um substrato rochoso para 
que determinadas formas de vida se desenvolvam e conservem. Em oposição a 
presença destes seres vivos, assim como as algas, lapas, mexilhões e variadíssimos 
crustáceos, contribuem para a alteração das formações rochosas, promovendo a erosão 
e posterior formação de rochas sedimentares detríticas, favorecendo o ciclo das rochas. 
Por fim, e ainda com o objetivo de comprovar esta relação, estudaram-se pequenos 
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crustáceos denominados copépodes, que se encontram, preferencialmente, associados 
a marmitas litorais, e encontram nestas formações o perfeito habitat para cumprirem o 
seu ciclo de vida. Em suma, apesar de se referirem e ensinarem estruturas geológicas 
e geomorfológicas características de uma forma independente dos ciclos de vida dos 
seres vivos, é sempre possível estabelecer uma associação entre elas, uma vez que 
estas ocorrem num equilíbrio dinâmico no qual todos os seres vivos, formações 
rochosas, massas de água e gases se encontram e se desenvolvem de forma 
dependente. 
II. 2. Contextualização Educacional 
 
Sabe-se, atualmente, que a escola já não é a única fonte de informação e muito 
menos o único motor propulsor de conhecimento. Desta forma impuseram-se novos 
desafios ao ensino das ciências, que levaram à mudança do conteúdo pré existente e 
das perspetivas e metodologias adotadas até então (Vasconcelos & Almeida, 2012). 
 As novas perspetivas têm que motivar o aluno, permitindo que este tenha um 
papel ativo no processo ensino-aprendizagem. Com essa noção, uma das perspetivas 
que se identifica com estas ideias é o Ensino Orientado Para a Investigação (Inquiry 
Based Aproach), no qual este estudo se apoia. O Ensino Orientado Para a Investigação 
(EOI) tem os seus pressupostos apoiados no construtivismo indicando que se devem 
incluir atividades em que os alunos participem ativamente (“hands on experiences”) 
(Piaget, 1970), com o objetivo de os motivar e estimular, enquanto estes aprendem 
conceitos científicos, permitindo que construam o seu próprio conhecimento (Minner, 
Levy, & Century, 2010). Segundo Edelson (2001), o conhecimento torna-se muito menos 
“inerte” e muito mais aplicado, se se resolverem os problemas, investigando. Daí a 
importância da sua utilização, atualmente. Segundo o Nacional Research Council 
(2000), existem etapas da utilização do EOI ( inquiry) na sala de aula que se devem 
seguir se se pretende recorrer a esta abordagem. Assim, numa primeira fase, será 
incentivado o questionamento por parte dos alunos, estando estas questões 
cientificamente orientadas. Seguidamente, dar-se-á prioridade ao planeamento e à 
recolha de evidências, às explicações com base nas evidências e à comunicação. Por 
fim, os alunos procurarão justificar a sua escolha para as respostas às questões iniciais 
promovendo o raciocínio científico e espírito crítico. É ainda característico desta 
abordagem o recurso a processos da investigação científica e conhecimentos 
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científicos, podendo ajudar os alunos a aprender a fazer ciência e sobre ciência 
(Baptista, 2010).     
Existem algumas metodologias que se encaixam nesta perspetiva. No entanto, 
aquela em que se baseia este estudo é a Aprendizagem Baseada na Resolução de 
Problemas (ABRP), apoiada numa estratégia que encontra o seu suporte em atividades 
de modelação, a Aprendizagem Baseada em Modelos, que, neste estudo, se encontra 
suportada num trabalho de campo como estratégia aglomeradora. Esta metodologia 
será aplicada durante uma das fases do mesmo, a PRE-SC, definidas no modelo 
organizativo do Trabalho de Campo definido por Orion (1993) o qual se tratará 
seguidamente. 
 A Aprendizagem Baseada em Modelos tem por objetivo incentivar os alunos a 
avaliar e criticar as suas representações cognitivas dos sistemas, recorrendo para isso 
a vários tipos de modelos, e promovendo a aprendizagem (Khan, 2007). Tendo em 
conta que a maioria dos profissionais docentes não sabe como lidar com as 
representações mentais dos alunos, a utilização de modelos tem tido um papel 
importante nesse sentido e, consequentemente, no desenvolvimento da Ciência e da 
Educação Científica. No entanto, os modelos usados na investigação em Ciência não 
são os mesmos que se usam na Educação Científica, dado que, o objetivo da sua 
implementação não é absolutamente o mesmo (Khan, 2011). Antes de referir a 
importância desta metodologia na escola e a forma como esta se desenvolve, introduziu-
se a noção de modelos, a sua importância e a forma como interagem com a realidade, 
como base teórica primária para se compreender seguidamente a metodologia a utilizar. 
 Os modelos têm um valor preditivo, mas não representam um resumo 
condensado de dados empíricos. São capazes de demonstrar e descrever fenómenos 
não observáveis à escala real ou mesmo ao tempo da vida humana, e podem ainda 
demonstrar interações entre variáveis sobre determinadas condições pré definidas 
(Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998). São as ferramentas representacionais primárias 
nas ciências e resultam de uma abstração, representando apenas propriedades parciais 
e selecionadas do sistema alvo. No fundo, são representações resultantes de 
inferências que obrigam ao desenvolvimento da imaginação e criatividade de quem os 
constrói. 
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 Ao longo do tempo diversos autores definiram diferentes tipos de modelos de 
forma a facilitar a sua utilização com base na sua classificação. Os mesmos encontram-
se na tabela que se segue (tabela 1): 
Tabela 1- Tipos de modelos definidos por diversos autores ao longo do tempo. Adaptado de Chamizo. 
(2011), p. 5 
Tipologia Referências: 
Modelos de escala, análogos, matemáticos, teóricos Black (1962) 
Modelos físicos, de escala, análogos e matemáticos Brunner (1966) 
Análogos (escala, icónicos/simbólicos, matemáticos, 
teóricos) e mentais 
Giere (1991) 
Mental, expressivo, consensual, para o ensino Gilbert and Boulter (1997) 
Analógico (escalar, icónico/simbólico, 
Matemático, teorético) e mental 
Harrison and Treagust 
(2000a, b) 
Históricos e híbridos Justi (2000) 
Concretos, verbais, visuais, matemáticos, gestuais Boulter and Buckley (2000) 
Icónicos (homomórficos e paramórficos) Harre (2004) 
 
 Existem diversas classificações definidas por diversos autores. No entanto, 
segundo Chamizo (2011), de uma forma geral, existem apenas dois grandes tipos de 
modelos: os mentais e os físicos. Os modelos mentais referem-se a representações que 
permitem prever ou explicar determinadas situações e são estes os percursores das já 
conhecidas conceções erróneas (Vosnadiu, 1994) (Greca & Moreira, 1998) (Coll & 
Treagust, 2003) (Clement & Rea-Ramírez, 2008). São caracterizados pela sua 
instabilidade e são descartados quando deixam de ser necessários, uma vez que são 
criados no momento (Kind, 2004). Em contrapartida, os modelos físicos são a expressão 
física dos modelos mentais e aos quais é possível ter-se acesso empírico. São 
construídos para comunicar com outros indivíduos e podem ser caracterizados como 
simbólicos, experimentais ou icónicos (Gilbert, Boulter, & Elemer, 2000). Os modelos 
simbólicos representam a linguagem das ciências como, por exemplo, a Físico-química 
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ou a Matemática. Um exemplo de um modelo nestes termos é a equação matemática 
que descreve precisamente uma porção do mundo a ser modelada. Já os modelos 
experimentais referem-se a dispositivos que reproduzam experiências para simular 
aspetos do mundo. Por fim, os modelos icónicos representam modelos de escala, 
imagens ou diagramas como, por exemplo, os modelos do ADN (ácido 
desoxirribonucleico) ou mapas. 
 Inúmeros autores classificam de maneira distinta os diferentes modelos sendo 
que a classificação atribuída anteriormente é apenas um exemplo de como Chamizo 
(2011) organiza os mesmos. Este autor entende que, para se criar um modelo são 
necessárias três condições: conhecer a porção do mundo com o qual o modelo estará 
relacionado; considerar os fatores importantes para o objetivo específico do modelo e, 








 Por fim, e tal como apresentado na tabela 1, surge a necessidade de relevar 
algumas das outras classificações que foram atribuídas aos modelos como, por 
exemplo, a classificação de modelo análogo. Um modelo análogo tem particular 
importância pois representa um modelo fenomenológico, ou seja, é um modelo 
representativo de propriedades observáveis que não demandam “mecanismos 
escondidos”, independentemente das teorias vigentes acerca da porção do mundo 
relatado por esse modelo. Para além disso, um modelo análogo demonstra exatamente 
o mesmo comportamento que a porção do mundo que reflete. Daí ser possível 
considerar que o modelo análogo partilha com o seu alvo, não só o conjunto de 
características deste, como o mesmo padrão de relações abstratas. A ideia deste 
modelo tem uma enorme importância na sala de aula, uma vez que, minimiza a criação 
Figura 1 Modo como Chamizo (2011) interpreta a relação entre modelos 
mentais, modelos materiais e o mundo real 
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de conceções erróneas por parte dos alunos. Este reflete exatamente o comportamento 
real de um alvo, sendo por isso uma excelente ferramenta de ensino. 
 Pelo exposto, a modelação inserida na aprendizagem baseada em modelos é 
essencial para a promoção da literacia científica, espírito crítico e raciocínio científico. 
Tendo em conta a base teórica de modelos apresentada anteriormente, esta 
metodologia define três processos cognitivos junto dos estudantes (Khan, 2007): 
a) A criação de modelos mentais por parte dos alunos; 
b) A avaliação dos seus modelos mentais; 
c) A modificação dos mesmos. 
 Está atualmente provado que a utilização de modelos com o objetivo de seguir 
estes três processos cognitivos beneficia o processo ensino-aprendizagem, melhorando 
a compreensão de fenómenos da realidade em grande escala como, por exemplo, 
movimentos das placas tectónicas ou fenómenos de pequena escala como divisões 
celulares mitóticas. Apesar disto, muito poucos professores têm vindo a usar modelos 
nas suas aulas práticas. 
 Com vista a melhorar a perceção de fenómenos da realidade e verificar, avaliar 
e modificar os modelos mentais dos alunos, aplicar-se-ão modelos fenomenológicos 
computacionais nas aulas anteriores à Saída de Campo. O estudo de avaliação terá por 
objetivo comprovar se a aplicação destes modelos facilita ou não o sucesso da Saída 
de Campo. 
 
III. Implementação do Estudo 
 
III.1. Modelo de Nir Orion (1993) 
Segundo Orion & Hofstein (1994), a Educação em Ciência definiu, 
predominantemente, três principais ambientes de aprendizagem: o laboratório, a sala 
de aula e o ambiente exterior. Ao longo do tempo têm-se vindo a explorar bastante o 
laboratório e mesmo a sala de aula. No entanto, o espaço exterior tem vindo a ser 
negligenciado, apesar de já se ter a noção de que é um dos ambientes promotores de 
aprendizagem efetiva mais importantes. Crê-se, atualmente, que uma dessas causas 
seja a frequente falta de familiarização com a filosofia, técnica e organização das saídas 
de campo, pelo que se tornou necessário identificar formas de tornar o ambiente exterior 
num ambiente de aprendizagem eficaz e dotar os professores de técnicas eficazes para 
melhorar a forma como lidam com este ambiente (Fido & Gayford, 1982).  
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Orion (1993) indicou o papel do trabalho de campo no processo ensino 
aprendizagem; as formas de ensino que potenciam o papel educador do mesmo e a 
importância da sua preparação. Começou por referir, acordando com os psicólogos da 
época, que as saídas de campo são benéficas, principalmente quando o professor 
responsável combina experiências concretas com altos níveis de processos cognitivos, 
usando estas mesmas experiências como um meio para chegar ao fim. Apoiado na 
importância das experiências práticas para os alunos (hands on experiences) definidas 
por Piaget (1970), Orion (1993) admitiu, ainda, que o principal papel do Trabalho de 
Campo (TC) na educação nem é a experiência em si, pois esta pode ser igualmente 
referida em sala de aula, mas sim o tipo de experiências que são realizadas. As tais 
experiências práticas facilitam a construção de conhecimento abstrato a partir de 
conceitos concretos, promovendo melhor compreensão, e colocando tal informação na 
memória de longo prazo. Assim, o TC deve ser implementado desde baixos níveis de 
ensino, e deve abranger atividades concretas que permitam que os alunos 
compreendam de que forma estas encaixam no seu currículo. Aliás, Piaget (1970) indica 
mesmo isso, dizendo que apesar de os alunos de baixos níveis de ensino não estarem 
preparados para altos níveis cognitivos, já têm capacidade para lidar e aprender com 
experiências práticas, daí urgir a implementação do TC o mais cedo possível. 
  Da mesma forma, o ensino que contemple o TC deve ser orientado para o 
processo e não para o conteúdo uma vez que este foca 
a interação entre o aluno e o ambiente, em vez de 
passivamente absorver informação. Após alguns 
estudos, compreendeu-se que um ensino constituído 
por atividades em TC e uma explicitação orientada para 
o processo, melhoram a aquisição de conhecimentos e 
desenvolvem igualmente a memória de longo prazo 
(Mackenzie & White, 1982). 
  Apesar de, no geral, o TC trazer resultados 
benéficos, existem fatores que impedem o seu sucesso; 
fatores esses intrínsecos aos alunos, aos professores e 
ao local propriamente dito. Com este conhecimento, 
Orion (1993) definiu um modelo organizativo de uma 
Saída de Campo (Figura 2).  
 
Figura 2- Organização das três 
fases de uma Saída de Campo 
segundo Orion, 1989, p.13.  
 
   
FCUP 
Saída De Campo a Lavadores: Estudo de avaliação sobre a interação Biosfera e Geosfera na Pré e 






Um modelo divide-se em três fases: a Pré-Saída (PRE-SC) (decorrente da importância 
da preparação); A Saída Propriamente Dita (SC) (decorrente da importância do 
planeamento da saída em si) e a Pós-Saída (POS-SC) (decorrente da necessidade de 
se preparar as aulas seguintes à visita consolidando o ensinado).  
I. Pré-Saída (PRE-SC) - O fator novidade influencia negativamente a capacidade 
de os alunos cumprirem tudo o que é proposto numa Saída de Campo. Assim, 
se o local é novo, ou a temática é desconhecida (ou pouco trabalhada) pelos 
alunos, estes vão perder tempo a explorar o local, perdendo o foco do que é 
pedido na saída. Dada a novidade não se referir a apenas num fator, decidiu-se 
introduzir, como já referido ao longo do relatório, o conceito de “Espaço 
Novidade”, EN, para contemplar os fatores psicológico, cognitivo e geográfico, 
que influenciando a saída, têm que ser trabalhados nesta fase (Falk, Martin, & 
Balling, 1978) (Falk & Balling, 1982). Esta unidade é baseada em atividades de 
aprendizagem concreta como preparação para a saída propriamente dita. Um 
exemplo de um tipo de atividade a realizar nesta unidade, que diminui a 
componente cognitiva do EN, pode ser trabalhar com materiais com que os 
alunos vão contactar na Saída de Campo, ou mesmo simular fenómenos e 
processos que irão ser contemplados na mesma. Também é possível 
observarem-se amostras de seres vivos, fósseis, minerais ou mesmo alguns 
tipos de rochas que poderão aparecer na Saída de Campo. No caso deste 
estudo, foi utilizada a modelação nesta fase com o objetivo de verificar se esta 
favorece ou não o sucesso da Saída de Campo. Por fim, com o objetivo de 
reduzir as componentes psicológicas e geográficas podem ser usados filmes ou 
mapas que detalhem o local da saída ou o evento propriamente digo, incluindo 
por exemplo detalhes da localização e história do espaço, o propósito da saída, 
número de paragens, dificuldades esperadas, etc. (Orion, 1993). 
II. Saída propriamente dita (SC): Sendo a parte central do módulo, a saída deve 
ser estruturada segundo critérios e fases descritas detalhadamente por Orion 
(1993). Deve ser fornecido ao aluno um guião de campo com todas as 
informações referentes às paragens que irão efetuar. As paragens não podem 
ser muito distantes e a informação a reter em cada paragem deve clara de forma 
a não desmotivar o aluno para o aprendido. O guião deve indicar tarefas cuja 
resposta seja direta, e que inspire a discussão entre pares. Em conjunto com a 
Pré-Saída consegue-se identificar um módulo capaz de fazer um ponte para 
níveis de aprendizagens mais abstratos. 
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III. Pós-Saída (POS-SC) - Nesta fase aproveita-se o anterior contacto com 
experiências concretas para incluir a parte mais difícil do currículo e envolver 
conceitos complexos que necessitam de maior abstração. O recurso PowerPoint 
é um exemplo de como realizar a Pós-Saída. É igualmente possível a utilização 
de modelos. 
 Definidas as fases do trabalho de campo surge a necessidade de 
enquadrar os fatores que influenciam a aprendizagem no mesmo, sendo para 
isso necessário indicar de que forma atuam e, por fim reforçar como deve ser 
realizada uma Saída de Campo bem-sucedida. De acordo com os estudos de 
Orion e Hofstein (1994), uma categoria de alunos com alto nível de 
aprendizagem está presente numa saída com as seguintes características: 
a) O professor responsável dá instruções claras no início da saída; 
b) Na Pré-Saída já se tinham referido informações sobre o local, sobre a Saída 
propriamente dita e sobre conceitos ou fenómenos a visualizar na Saída de 
Campo; 
c) Distribui-se um guião de campo claro, sucinto e com tarefas diretas que 
permitem o papel ativo do aluno nas atividades propostas (Experiências Práticas 
ou hands on experiences); 
d) Realiza-se trabalho colaborativo para realizar tarefas claras presentes no guião 
da visita com grupos de poucos alunos (dois ou três uma vez que grupos maiores 
propiciam a distração); 
e) Promove-se a discussão entre os alunos e professor sobre 
fenómenos/estruturas observadas e/ou tarefas realizadas; 
f) O professor apoia a realização das tarefas propostas no guião acompanhando 
os alunos ao longo do trabalho. 
Com a evolução da Psicologia, das Ciências da Educação e da Educação em 
Ciência, foram criadas inúmeras estratégias para reforçar o processo de ensino 
aprendizagem, de forma a torná-lo mais eficiente. Dados os fatores que limitam a ação 
do trabalho de campo, e a necessidade de implementar medidas que procurem motivar 
os alunos para as atividades de campo, associou-se a modelação à Pré-Saída de campo 
de forma a verificar se esta favorecia o sucesso do TC. Apesar de se definirem inúmeras 
estratégias e ferramentas que permitem favorecer o TC ainda hoje se notam algumas 
falhas, que têm que ser tidas em conta se se pretende favorecer a construção do 
conhecimento por parte do aluno. Assim se criarão, no futuro, cidadãos responsáveis, 
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críticos, capazes de resolver os problemas atuais, dotados de espírito crítico, 
conhecedores da natureza e história da ciência e literacia científica.  
  
III.2. Implementação do Trabalho de Campo 
Tendo em conta o modelo organizativo de Nir Orion (1993) referido no capítulo 
anterior, estruturou-se uma saída de campo, que decorreu com o objetivo de se 
compreender se a implementação de modelos numa Pré-Saída de campo, iriam, ou não, 
favorecer o sucesso da mesma. A aula de Pré-Saída de campo onde o professor 
investigador se apoiou para realizar este estudo, teve, por base, a metodologia de 
ABRP, apoiada numa estratégia que encontrava o seu suporte em atividades de 
modelação, a ABM.  
A Saída de Campo propriamente dita, foi planeada no início do ano pelo grupo 
de biologia e geologia da Escola Básica e Secundária Rodrigues de Freitas (EBSRF), e 
foi desde o início incluída no plano anual de atividades da escola. A decisão de realizar 
a visita de estudo no início do terceiro período decorreu de uma forma estratégica, uma 
vez que teve que ter em conta fatores meteorológicos, que teriam que ser favoráveis. 
Dado que esta visita de estudo reuniu conteúdo da biologia e geologia, tornou-se 
necessário adaptar a altura da implementação da saída ao conteúdo explicitado nas 
aulas. Assim, o mês de Abril foi o escolhido para a realização do estudo. O estudo 
realizou-se ao longo de três aulas que englobaram as três fases definidas por Orion 
(1993) para a orientação do trabalho de campo Estas foram realizadas nas turmas do 
11º ano A e B. 
III. 2.1. Pré-Saída de Campo (PRE-SC) 
A aula de Pré-Saída de campo foi realizada numa aula de turnos de 135 minutos, 
o que facilitou, logo à partida, a aplicação do estudo, por incluir apenas 13 alunos em 
cada momento. Relativamente aos objetivos desta aula, procurou-se salientar alguns 
dos objetivos já propostos pela metodologia referida, incorporando alguns objetivos 
mais específicos relativos ao conteúdo a lecionar. Esta aula, como já foi referido, teve 
início recorrendo a um cenário explicativo, sob a forma de carta aberta, que tinha como 
objetivo promover o questionamento por parte dos alunos e elucidá-los para a temática 
a explorar. Desta forma os alunos começaram a aula de uma forma muito dinâmica e 
autónoma, lendo, alternadamente, a carta e procurando retirar os factos lá indicados. 
Foram estes factos que os alunos selecionaram que serviram como base para a escolha 
   
FCUP 
Saída De Campo a Lavadores: Estudo de avaliação sobre a interação Biosfera e Geosfera na Pré e 






das questões- problema, que iriam funcionar como fio condutor da aula de Pré-Saída. 
Assim, com o objetivo de focar os alunos nas partes mais importantes da carta que, por 
referir aspetos da biologia e geologia era um pouco extensa, o professor investigador 
procurou salientar os aspetos a reter. Desta forma, e em conjunto, os alunos 
selecionaram as questões problema. Estas questões foram respondidas ao longo da 
aula e iriam ser, principalmente, respondidas ao longo da Saída de Campo. O cenário, 
a ficha de monitorização fornecida aos alunos e um exemplo de um dos documentos de 
apoio fornecidos na aula, constam nos apêndices deste relatório (Apêndice 1, Apêndice 
2, Apêndice 3, respetivamente). 
Seguidamente, e com o objetivo de reduzir o “espaço novidade” dos alunos 
relativamente ao local da Saída de Campo, explorou-se um PowerPoint (Figura 3). Este 
era bastante dinâmico e continha hiperligações que associavam os nomes das 
estruturas observadas em Lavadores, às respetivas fotografias (Figura 4). Com a 
exploração deste recurso respondeu-se parcialmente a algumas das questões problema 
selecionadas. Por forma a permitir que os alunos construíssem o seu próprio 
conhecimento, o professor investigador dividiu os alunos em grupos e forneceu 
esquemas e informações previamente selecionadas, sobre alguns dos processos, que 
deram origem às estruturas presentes em Lavadores.  
Desta forma os alunos tiveram a oportunidade de investigar, construindo o seu 
próprio conhecimento e podendo, de seguida, elucidar os colegas sobre a temática que 
estiveram a estudar. Estes grupos trabalharam, respetivamente, estruturas relativas ao 
contexto de formação do maciço de Lavadores; estruturas geomorfológicas típicas da 
Figura 3 PowerPoint da aula de pré viagem. 
Localização das paragens 
Figura 4 PowerPoint da aula de pré viagem: aspetos a 
observar em Lavadores: dinâmica das estruturas 
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zona costeira em questão, e informações sobre o enquadramento biológico do local, 
que se focava especificamente nos copépodes, uma vez que iriam ser estes os seres 
vivos observados na Saída de Campo.  
III. 2.1.1. Modelação na Pré-Saída de Campo (PRE-SC) 
Antes de os alunos terem a oportunidade de explorar as temáticas referidas, o 
professor investigador recorreu a um modelo fenomenológico computacional para 
explicitar um dos processos que deu origem a estruturas que iriam ser, posteriormente, 
observadas no campo. Este processo refere-se à abrasão marinha, que deu origem às 
plataformas de abrasão, normalmente, visualizadas em zonas costeiras (Figura 5). À 
medida que o vídeo relativo à abrasão marinha ia decorrendo, o professor investigador 
ia questionando os alunos sobre o que pensavam estar a ocorrer, procurando 
compreender que modelos mentais estes já possuíam e que conceções estavam a 
formar à medida que observavam o modelo em questão. Assim, os alunos foram 
explicando para a turma como estava a decorrer o processo de abrasão marinha, e 
mostraram compreender como ocorriam as modificações na praia, desde a formação 
dos blocos, até à formação da plataforma de abrasão, que resultou como consequência 
do processo que estavam a observar. Este recurso permitiu que os alunos observassem 
a ação marinha, que funciona de uma forma tão lenta e gradual, que seria impossível 
observarem à escala real, o aparecimento instantâneo das estruturas em estudo. A 
exploração deste modelo teve uma enorme importância para o estudo uma vez que foi 
através dele que se pôde verificar se a modelação na Pré-Saída teve ou não algum 
efeito positivo na compreensão das estruturas/fenómenos e ou processos que 
normalmente se estudam na área da biologia e geologia. Dado que a maioria não ocorre 
à escala de vida humana ou não são facilmente observáveis, pressupôs-se que iriam 
ajudar a uniformizar as conceções dos alunos. Em suma, procurou-se verificar se este 
modelo, aplicado na aula de pré-saida de campo, efetivamente, favorece o sucesso da 
Saída de Campo propriamente dita e consequentemente, favorece a aquisição de 
conhecimento. Desta forma, se os modelos tiverem uma ação positiva será possível que 
os professores usem o campo como um ambiente propício à construção de 
conhecimento por parte dos alunos. 
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Finda a exploração do modelo os alunos trabalharam na informação fornecida 
relativamente aos aspetos geológicos, geomorfológicos e biológicos que iam explorar e 
prepararam uma breve apresentação para os colegas. O professor investigador 
procurou estar sempre presente nos grupos sempre que estes apresentavam dúvidas e 
verificou se estes compreendiam e explicitavam corretamente o seu tema.  
No final da aula foi fornecido um mapa de conceitos de a cada aluno, 
parcialmente preenchido, com o objetivo de sintetizar e avaliar. Apesar de uma grande 
parte dos alunos não ter conseguido terminar o mapa, este foi disponibilizado na 
plataforma moodle da escola para posterior consulta. A avaliação efetiva foi, 
posteriormente, realizada pela colega Joana Costa na aula de Pós-Saída de Campo 
visto a falta deste instrumento de avaliação. A maior limitação que o professor 
investigador encontrou teve que ver com o tempo que os alunos demoraram na 
investigação e nas apresentações, que se mostrou ser bastante mais longo que o 
esperado. Esta limitação foi trabalhada à medida que a aula se repetiu nos outros turnos. 
Num futuro estudo consideraria incluir um maior número de aulas na realização do 
mesmo.  
III. 2.2. Saída de Campo (SC) 
Tendo em conta que o problema central desta Saída de Campo teve que ver com 
a interação biosfera e geosfera em Lavadores, procurou-se desenvolver uma viagem 
que efetivamente demonstrasse essa mesma interação. Assim, esta visita manteve 
quatro paragens principais onde os alunos agiriam autonomamente, procurando 
Figura 5 Modelo computacional sobre abrasão marinha 
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resolver as questões problema definidas na aula de Pré-Saída de Campo, ao mesmo 
tempo que observavam esta mesma interação. Esta observou-se analisando os seres 
vivos e as estruturas geológicas já referidas. Aos alunos foram fornecidos mini posters 
informativos e um guião de campo, que foram inteiramente elaborados pela professora 
investigadora e pela colega de estágio. Os mini posters relativos à biologia relatavam 
algumas informações sobre o enquadramento biológico do local, especificando algumas 
informações sobre os copépodes, uma vez que eram estes os principais seres vivos em 
estudo. Em contrapartida, os mini posters referentes à geologia esquematizavam 
processos que deram origem a estruturas como caos de blocos, plataformas de abrasão 
ou disjunção esferoidal. Esquematizavam ainda as condições de formação das rochas 
magmáticas presentes em Lavadores, salientando especificamente o processo que 
levou à mistura de dois magmas de viscosidades distintas que, por essa mesma razão, 
criaram as estruturas lá presentes. Estes mini posters apoiavam as explicações das 
professoras estagiárias. 
Relativamente ao guião de campo, este era composto por duas versões, uma 
para os alunos e outra para os professores, onde se encontravam informações que 
orientavam o aluno na visita, referindo o enquadramento biológico e geológico da área 
e incitando a resolução de questões de resposta rápida, normalmente fechada, sobre 
as estruturas, processos ou seres vivos observados em cada paragem. Por exemplo, 
na primeira paragem, era pedido que indicassem o nome das estruturas observadas e 
que realizassem medições com a bússola nas diáclases do granito observado. Estas 
questões mantinham o foco do aluno na informação a reter em cada paragem e o 
orientavam. No fundo, o guião funcionou como um fio condutor da saída de campo que 
incentivou o trabalho colaborativo por parte dos alunos e a consequente investigação 
que solucionaria as questões problema inicialmente propostas. Este permitiu concluir 
alguns dos objetivos propostos.  
Ao longo da saída os alunos iam questionando e resolvendo, em grupo, as 
questões do guião de campo e procuraram compreender como se terá formado aquele 
local e de que forma os seres vivos aproveitaram as estruturas para realizarem algumas 
funções do seu ciclo de vida. Mostraram-se bastante interessados e solicitaram 
constantemente o apoio das professoras investigadoras. Contudo, por vezes tornou-se 
difícil acompanhar os cinquenta alunos que, por vezes, mostravam alguma tendência 
para divagar. A maior limitação encontrada teve que ver com a falta de material, como 
bússolas e martelos que, por vezes, facilitou que alguns grupos perdessem o foco nas 
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atividades enquanto esperavam pelo material dos colegas. O facto de algumas 
estruturas serem demasiado pequenas para que os cinquenta alunos as observassem 
ao mesmo tempo, facilitou, igualmente a distração por parte dos alunos. Ainda assim, o 
feedback dos alunos foi extremamente positivo. 
III. 2.3. Pós-Saída de Campo (POS-SC) 
A aula de Pós-Saída de campo esteve ao encargo da colega Joana Costa e 
funcionou como síntese da Saída de Campo e como avaliação das aulas anteriores. 
Nesta aula a colega corrigiu o guião de campo, implementou um modelo, do tipo 
Organismo-modelo, e efetuou a sua investigação relativa à ação de um modelo quando 
aplicado numa Pós-Saída de campo. Seguidamente, implementou uma ficha de 
avaliação com o objetivo de se verificar se os alunos efetivamente compreenderam a 
informação fornecida na pré e na saída e de campo e aplicou o inquérito por questionário 
relativamente à Escala de Avaliação da Aprendizagem das Ciências no Campo 
(EAACC). Os dados deste último teste e da EAACC foram utilizados pelas duas 
professoras investigadores nos seus estudos, aplicados, no caso deste estudo, apenas 
à Pré e à Saída de Campo. 
III. 2.3 Modelação na Pós-Saída de Campo (POS-SC) 
Como já foi referido anteriormente, nesta fase da Saída de Campo foi aplicado 
um modelo pela colega Joana Costa. Contudo, este modelo foi apenas aplicado ao seu 
estudo. Nesta aula, e relativamente a este estudo, a colega utilizou os copépodes que 
os alunos trouxeram da Saída de Campo, como organismos-modelo e analisou, com os 
alunos, o ciclo de vida dos mesmos, observando todas as fases do ciclo de vida destes 
seres. Após a aplicação deste modelo, as professoras investigadoras aplicaram o teste 
final e a EAACC com vista a aplicar os dados dos mesmos aos seus respetivos estudos. 
IV - Metodologia da Investigação 
IV. 1. Classificação da Investigação 
O estudo em que este projeto se baseia tem por base uma Investigação e 
Desenvolvimento (I&D), que não pode definir-se completamente como uma só 
perspetiva, mas sim uma série de perspetivas que no seu conjunto têm por objetivo 
produzir novas teorias, artefactos ou mesmo práticas, que contribuam para potenciar o 
impacto da aprendizagem no ensino (Barab & Squire, 2004). No fundo pretende verificar 
quais as necessidades do público, com o objetivo de desenvolver materiais que 
respondam a essas mesmas necessidades.  
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Como metodologia, a I&D caracteriza-se pelo seu papel intervencionista, pelo 
carácter prático que apresenta; pela utilidade, dado o mérito atribuído a este aspeto, e 
pela importância da teoria, dado que os estudos desta metodologia permitem reformular 
teorias que terão impacto importante no melhoramento do processo de ensino. É ainda 
orientada para o processo, dado o relevo que dá à compreensão e, se possível, ao bom 
funcionamento da intervenção em si, e foca em caracterizar a situação escolar em toda 
a sua complexidade (Akilli, 2003).  
Distingue-se da experimentação tradicional em psicologia, nos seguintes parâmetros, 
da seguinte forma (adaptado de (Collins, 1999): 
i. Localização da pesquisa: Neste aspeto, a I&D caracteriza-se por se envolver “na 
confusão” dos contextos da vida real em oposição à realização de experiências 
e investigação em laboratório. Esta metodologia envolve-se totalmente no 
contexto escolar procurando desenvolver tudo o que seja necessário para 
melhor o ensino. Para isso tem imenso foco na interação social. 
ii. Complexidade das variáveis em estudo: Em oposição à experimentação da 
psicologia tradicional, que se foca no uso de uma ou duas variáveis 
dependentes, a I&D envolve múltiplas variáveis dependentes como as definidas 
por Collins como Climate Variables, outcome variables e System Variables. 
iii. Foco da pesquisa: A I&D foca-se totalmente na caracterização da total 
complexidade da situação em estudo mesmo sabendo que, a priori, não é esse 
o principal objetivo do estudo. Em contrapartida, a psicologia tradicional foca-se 
nas variáveis dependentes identificadas, verificando sempre se estas se mantêm 
constantes. 
iv. Interação Social e papel dos participantes: A psicologia tradicional pensa na 
interação social como um fator a controlar tratando os participantes como 
simples sujeitos em estudos. A investigação nesta área acredita que os 
participantes do estudo devem estar isolados de forma a controlar-se a 
interação. Em contrapartida, na I&D os participantes não são sujeitos em 
tratamento mas sim tratados como coparticipantes tanto no desenvolvimento 
como na análise. Em suma, esta metodologia envolve frequentemente 
complexas interações sociais falando com os participantes, trocando ideias, 
distraindo os. 
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v. Caracterização das “evidências”: Enquanto a psicologia experimental 
simplesmente testa as hipóteses propostas para o seu estudo, a I&D verifica 
múltiplos aspetos do designe desenvolve um perfil que o carateriza na prática. 
 
Com vista a colmatar as visíveis falha da investigação tradicional, os investigadores que 
avançaram com esta metodologia aproximaram-se efetivamente da população dada a 
importância da pesquisa em contexto e a aplicação dos produtos. Essa aproximação foi 
o principal fator que levou à aceitação geral desta metodologia. A possibilidade deste 
tipo de investigação contribuir igualmente para o desenvolvimento de novas teorias de 
aprendizagem, ou de produtos que permitam a sua aplicação efetiva no contexto 
escolar, na atualidade, também fortalece diariamente a implementação da mesma. Por 
todas as razões indicadas, decidiu-se aplicar este tipo de investigação ao presente 
estudo. 
IV.2.Caraterização da Amostra  
O grupo de alunos que se selecionou para integrar o estudo insere-se num tipo de 
amostra não probabilístico, por conveniência, uma vez que se selecionaram duas 
turmas de indivíduos do 11º ano que estariam disponíveis, para realizarem um estudo 
exploratório, do qual se poderão obter informações preciosas, que no caso da 
investigação e desenvolvimento, poderão fornecer os dados necessários para se 
produzirem novas teorias, artefactos ou mesmo práticas, que contribuam para potenciar 
o impacto da aprendizagem no ensino. Ainda assim, dado não se poderem generalizar 
resultados, estas informações devem ser utilizadas com a devida cautela e reserva. 
Esta amostra de alunos corresponde as turmas A e B do 11º ano da Escola Básica e 
Secundária Rodrigues de Freitas (EBSRF) e contém cerca de 50 alunos de idades 
compreendidas entre os 16 e os 18 anos de idade. Dada a ausência de alguns destes 
alunos em algumas etapas do estudo, poder-se-ão apenas contabilizar 47 alunos para 
o inquérito por questionário.  
IV.3. Técnicas de Recolha de Dados 
As técnicas de recolha de dados utilizadas, preferencialmente, neste estudo, 
foram, o inquérito por questionário, onde o investigador e o inquirido não interagem em 
situação presencial; e o recurso a teste concetuais com o objetivo de avaliar o 
conhecimento adquirido. O inquérito escolhido teria que responder a parâmetros para 
ser utilizado pelo investigador de forma fiel. Assim, na escolha do instrumento, teve-se 
em conta aspetos como a fiabilidade; a construção das perguntas; o número de 
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questões que teriam que ser fechadas para objetivar as respostas; compreensíveis para 
os respondentes; não ambíguas; abrangerem todos os pontos a questionar e seguirem 
uma escala de atitudes, de forma a permitir ao investigador medir atitudes e opiniões 
para que se possam estudar características de natureza qualitativa de forma 
quantitativa. Os testes realizados também tiveram em conta estes parâmetros e foram 
fielmente avaliados pelos orientadores científicos e pela orientadora cooperante antes 
da sua implementação. 
V. Apresentação e Análise de Resultados 
V. 1.Introdução 
O problema da investigação pretendia verificar se o modelo organizativo de Orion 
(1993) aplicado na Pré-Saída de Campo favorece o sucesso da saída propriamente dita, 
avaliada em testes concetuais. Na realização deste estudo recorreu-se, primeiramente, 
ao inquérito por questionário como técnica de recolha de dados, analisando os mesmos 
com recurso ao método quantitativo. Desta forma, recorreu-se a um instrumento de 
recolha de dados fidedigno e que respeitasse os parâmetros já referidos para que este 
estudo pudesse ser considerado válido. O instrumento de recolha de dados escolhido 
foi a Escala de Avaliação de Aprendizagem das Ciências no Campo ou EAACC, já 
previamente comprovado e validado, e foi aplicado nas duas turmas de 11º ano que 
representam a amostra por conveniência escolhida para este estudo. Para esta amostra 
recolheram-se 47 inquéritos validos que foram posteriormente analisados no programa 
estatístico SPSS. Posteriormente, e com o objetivo de aprofundar o estudo, recorreu-se 
ao programa SPSS para se analisarem os resultados obtidos pelos alunos numa ficha 
de avaliação de biologia e geologia sobre as temáticas abordadas. Finalizado o follow 
up study da EAACC, aplicou-se um teste concetual com vista a verificar a aprendizagem 
dos alunos no final da Saída de Campo. Estes dados permitem verificar se os conceitos 
abordados foram realmente compreendidos pelos alunos, permitindo compreender se 
os modelos aplicados neste estudo, efetivamente, tiveram o efeito pretendido. 
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2. V.Escala de Avaliação de Aprendizagem das Ciências no Campo 
(EAACC) 
 Dada a relevância que Orion (1993, 1994, 1997) atribui ao trabalho de campo, não só 
como ambiente de aprendizagem mas também como ferramenta benéfica para a 
construção de conhecimento, surgiu a necessidade de se criar um instrumento avaliativo 
das perceções dos alunos sobre os espaços exteriores. Assim, Orion, Hofstein, Tamir, 
& Giddings (1997) desenvolveram a escala de SOLEI (Science Outdoor Learning 
Environment Inventory) como instrumento para avaliar as perceções psicossociais dos 
alunos sobre o ambiente das saídas de campo. Contudo, para o estudo como o que se 
segue, utilizou-se a Escala de Avaliação de Aprendizagem de Ciências no Campo 
(EAACC), que corresponde à SOLEI adaptada para a população estudantil portuguesa 
por Esteves, Ferreira, Vasconcelos, & Fernandes (2013). Esta escala contém 62 itens 
ordenados em sete subescalas, cujas respostas são classificadas com recurso à escala 
de Likert, constituída por 5 níveis (1-Nada, 2-Pouco, 3-Algum, 4-Bastante, 5-Muito) 
(Esteves, 2011). As subescalas selecionadas para este estudo são as subescalas A 
(Aprendizagem no campo); C (Trabalho colaborativo no campo); D (Apoio do professor 
no campo); E (Aprendizagem autónoma no campo) e F (Preparação da Saída de 
Campo). A tabela que se segue compara a escala de SOLEI com a EAACC adaptada à 
população portuguesa, comparando a consistência interna de ambas (Alpha de 
Cronbach) (Tabela 2). Posteriormente, este mesmo estudo foi realizado com a EAACC 
aplicada aos alunos da EBSRF. 
Tabela 2- Consistência interna da EAACC, adaptada à realidade português, e da escala SOLEI 
Subescalas EAACC (Esteves, Ferreira, 











A. Aprendizagem no 
Campo 
7 0.65 7 0.55 
B. Integração sala de 
aula-campo 
10 0.71 9 0.76 
C. Trabalho de campo 9 0.69 6 0.66 
D. Apoio do professor 
no campo 
10 0.77 7 0.71 
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IV. 2.1 Follow up study  da EAACC 
Após se recolherem os dados relativos à EAACC procedeu-se à realização de estudos 
complementares recorrendo ao programa de tratamento estatístico SPSS 23. Desta 
forma, calculou-se a consistência interna destes mesmos dados, ou seja, o Alpha de 
Cronbach. De acordo com Hill & Hill (2000), para o valor do Alpha de Cronbach ser 
aceitável este tem que se situar entre os 0,7 e os 0,8. Contudo, para uma amostra de 
conveniência de número tão reduzido, já se podem considerar valores satisfatórios se 
rondarem os 0,6, principalmente se o número de itens da escala for, igualmente, 
reduzido. A tabela que se segue apresenta os valores obtido pelo cálculo efetuado 
(Tabela 3). 





7 0.60 8 0.58 
F. Preparação para a 
Saída de Campo 
10 0.70 7 0.73 
G. Relação material – 
ambiente 
9 0.69 6 0.60 
Subescalas Designação Número de itens Alpha de Cronbach 
(EAACC, follow-up 
study, 2015) 
A Aprendizagem no campo 7 (Q19, Q24, Q25, Q42, Q45, 
Q56, Q58) 
0,604 
C Trabalho colaborativo no 
campo 
9 (Q2, Q10, Q17, Q20, Q27, Q35, 
Q44, Q47, Q60) 
0,633 
D Apoio do professor no 
campo 
10 (Q3, Q12, Q16, Q21, Q28, 
Q34, Q38, Q48, Q54, Q59) 
0,587 
E Aprendizagem autónoma 
no campo 
7 (Q4, Q11, Q15, Q29, Q33, Q39, 
Q49) 
0,564 
F Preparação para a Saída 
de Campo 
10 (Q5, Q9, Q14, Q22, Q30, Q32, 
Q40, Q50, Q53, Q61) 
0,600 
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Tal como referido anteriormente, foi possível validar a consistência interna 
destes dados uma vez que os valores do Alpha de Cronbach se situam nos valores de 
0,6. Dada a curta amostra, este valor é considerado satisfatório para o estudo, 
evidenciado a fieldade dos dados. Quando comparados com os valores do Alpha de 
Cronbach obtidos por Esteves, Ferreira, Vasconcelos, & Fernandes (2013), nota-se uma 
ligeira diferença visto que os valores obtidos pela última rondavam os 0,7 em 
comparação com os do estudo que rondavam maioritariamente os 0,6. A maior 
discrepância encontrada teve que ver com a subescala D, referente ao apoio prestado 
pelo professor no campo, que demonstra um valor arredondado de 0,6 no caso deste 
estudo, em comparação com o valor de 0,77 apresentado por Esteves, Ferreira, 
Vasconcelos, & Fernandes (2013). Notou-se, após análise das questões, que esta 
discrepância poderá ter ocorrido porque os alunos não terão compreendido algumas 
das questões referentes a esta subescala. O facto de a amostra deste estudo ser de n= 
47 em comparação com uma amostra de n=280 apresentada por Esteves, Ferreira, 
Vasconcelos, & Fernandes (2013), permite comparar os dados sem que os primeiros 
sejam considerados inaceitáveis. 
Concluída a análise do Alpha de Cronbach e verificada a fieldade dos dados 
apresentados pela EAACC, o professor investigador decidiu pontuar as respostas dos 
alunos, estabelecendo classes de pontuação como as definidas por Esteves et al. 
(2013). Desta forma, surgem as seguintes classes de pontuação, estabelecidas com 
base no número de itens em cada subescala e tendo em conta a pontuação mínima e 
máxima de casa subescala: 
 Inferior  Inferior média  Intermédia  Intermédia superior  Superior 
A tabela 4 demonstra a distribuição das classes de pontuação dos resultados da EAACC 
proposta por Esteves et al. (2013) para o estudo realizado. 
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Tabela 4 Distribuição de Classes de pontuação dos resultados da EAACC para o estudo em causa 








A (7 itens) 0 (0%) 0 (0%) 6 (12,8%) 18 (38,3%) 23 (48,9 %) 
C (9 itens) 0 (0%) 2 (4,3%) 7 (14,9%) 24 (51%) 14 (29,8%) 
D (10 itens) 0 (0%) 0 (0%) 2 (4,3%) 18 (38,3%) 27 (57,4%) 
E (7 itens) 0 (0%) 1 (2,1%) 9 (19,1%) 23 (48,9%) 14 (29,8%) 
F (10 itens) 0 (0%) 0 (0%) 2 (4,3%) 18 (38,3%) 27 (57,4%) 
  
  De acordo com a tabela 4, as classes com maior pontuação, foram as classes 
Intermédia Superior e Superior. Para as subclasses D, Apoio do Professor no Campo, 
e F, Preparação da Saída de Campo, os valores percentuais foram superiores a 50%, o 
que indica que 57,4% dos alunos considera que o apoio prestado pelo professor no 
campo foi bastante valorizado pelos alunos, bem como a preparação da Saída de 
Campo em si. Desta forma, é possível compreender que, na opinião dos alunos, a Saída 
de Campo foi bem conseguida e teve um impacto positivo na sua aprendizagem. Ainda 
assim, cerca de 19,1% dos alunos acredita que a aprendizagem autónoma (subescala 
E) não foi tao bem conseguida, sendo que quase 20 % dos alunos se manteve na classe 
de pontuação intermédia, ainda assim cerca de 48,9% das respostas nesta subescala 
se encontram na classe intermédia superior. Em suma, de acordo com a tabela 4, é 
possível compreender que os alunos efetivamente valorizaram a Saída de Campo e 
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V. 3. Teste de Wilcoxon 
No final da aula de Pós-Saída de campo foi realizado um teste concetual constituído 
por duas componentes: uma componente da biologia que constituía uma abordagem ao 
conteúdo biológico e outra da geologia, que constituía um pequeno teste relativo ao 
conteúdo geológico abordado. Relativamente ao teste concetual foi realizado um teste 
não paramétrico, com ajuda do programa SPSS23, para duas amostras emparelhadas, 
com o objetivo de testar a igualdade de duas distribuições populacionais (alunos e seus 
resultados no teste de biologia, e alunos e seus resultados no teste de geologia), de 
forma a permitir comparar as médias das ordenações nas duas distribuições. Este teste 
foi realizado como alternativa ao teste T, por violação dos seus pressupostos quanto à 
normalidade da variável diferença (n=50). Em suma, como a amostra é de conveniência 
e é demasiado pequena, optou-se pela realização deste tipo de teste para que a 
normalidade não fosse comprometida. A tabela que se segue (tabela 5) resume o valor 
da média, desvio padrão e amplitude para as notas na componente da biologia; na 
componente da geologia e no teste de biologia e geologia, para que se possam tirar 
conclusões relativamente às mesmas. 








Relativamente aos dados fornecidos pela tabela 5, criaram-se as seguintes hipóteses e 
foram analisados os resultados bivariados do teste de wilcoxon: 
Para a componente da biologia, relativamente ao teste de biologia e geologia surge: 
H0: Não há diferenças significativas nos resultados do 
teste de abordagem biológica e nos resultados do teste de 
biologia e geologia; 
n=50 Média Desvio padrão Amplitude 
Teste Biologia (componente) 14,7 4,05 0-19 
Teste Geologia 
(componente) 
9,6 4,30 0-19 
Teste de Biologia e Geologia 12,2 3,88 0-18,3 
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H1: Há uma média significativamente superior nos 
resultados dos testes de abordagem biológica 
relativamente aos resultados do teste de biologia e 
geologia. 
O teste de Wilcoxon  apontou um valor de Z= -5991 e um p=0.000. Assim, este reflete 
que é significativa a diferença entre a média das notas dos testes de abordagem 
biológica relativamente à média superior das notas dos testes de biologia e geologia, 
como atesta a tabela 5. Podemos considerar que o resultado é válido para um intervalo 
de confiança de 99%. 
 
 
 Para o teste de abordagem geológica, relativamente ao teste de biologia e 
geologia surge: 
H0: Não há diferenças significativas nos resultados dos 
testes de abordagem geológica e nos resultados dos 
testes de biologia e geologia; 
H1: Há uma média significativamente superior nos 
resultados do teste de biologia e geologia relativamente 
aos resultados do teste de abordagem geológica. 
O teste de Wilcoxon realizado apontou um valor de Z= -5993 e um p=0.000. Assim, este 
reflete que é significativa a diferença entre a média das notas dos testes de biologia e 
geologia relativamente à média superior das notas do teste de abordagem geológica 
como atesta a tabela 5. Podemos considerar que o resultado é válido para um intervalo 
de confiança de 99%. 
 Para o teste de abordagem biológica, relativamente aos resultados dos testes 
de abordagem geológica: 
H0: Não há diferenças significativas nos resultados dos 
testes de abordagem biológica e nos resultados dos testes de 
abordagem geológica; 
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H1: Há uma média significativamente superior nos 
resultados dos testes de abordagem biológica relativamente aos 
resultados dos testes de abordagem geológica 
O teste de Wilcoxon realizado apontou um valor de Z= -5991 e um p=0.000. Assim, este 
reflete que é significativa a diferença entre a média das notas dos testes de abordagem 
biológica relativamente à média superior das notas dos testes de abordagem geológica 
como atesta a tabela 5. Podemos considerar que o resultado é válido para um intervalo 
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VI. 1. Conclusões gerais 
A modelação tem um papel importante no processo ensino-aprendizagem e prova 
facilitar a compreensão de conceitos mais complexos que, normalmente, implicam um 
grande grau de abstração por parte do aluno. A metodologia de ABRP, conciliada com 
uma estratégia de Aprendizagem Baseada em Modelos, quando aplicada na Pré-Saída 
de campo, facilita a compreensão dos conceitos em questão, nomeadamente os 
processos/estruturas a que os modelos se referem, e que são demonstradas, 
posteriormente, na Saída de Campo. Esta estratégia permite que o aluno compreenda 
com facilidade os conceitos em questão, favorecendo a construção do seu próprio 
conhecimento de forma autónoma e crítica, potenciando o desenvolvimento e a 
aquisição destas mesmas competências. Para além disso, torna o processo ensino-
aprendizagem mais motivador, ativo e estimulante, favorecendo ainda o trabalho 
colaborativo. 
Relativamente à EAACC, comprovou-se a importância e eficiência deste 
instrumento, que permitiu compreender a opinião dos alunos relativamente ao papel do 
professor, à organização da saída e a sua própria ação e desenvolvimento pessoal, etc.; 
admitindo ainda compreender, a partir de estudos estatísticos, se estes dados são ou 
não fieis. Dada a amostra, os dados fornecidos foram considerados satisfatórios e a 
opinião dos alunos indicou que estes se sentiram motivados ao longo da Saída de 
Campo, considerando que esta foi bem preparada e promotora de trabalho colaborativo. 
Os estudos realizados na EAACC indicaram, igualmente, que a aprendizagem de forma 
autónoma e crítica foi bem conseguida e considerou, que o apoio do professor foi efetivo 
e eficaz, tornando eficaz a aplicação dos modelos na Pré-Saída de Campo, que se 
encaixa na perfeição no modelo organizativo das saídas de campo definido por Orion 
(1993). 
Aquando da avaliação por testes conceituais, compreendeu-se que os alunos 
demonstraram resultados mais baixos que o esperado relativamente ao modelo 
aplicado na Pré-Saída de Campo. Uma explicação para a discrepância das notas no 
teste de biologia relativamente ao teste de geologia, será o momento da aplicação do 
modelo relativamente à avaliação, uma vez que o modelo relativo à biologia foi aplicado 
no dia da avaliação e o modelo relativo à geologia foi aplicado duas semanas antes. 
Desta forma, compreende-se a importância da aplicação dos modelos, mas, num futuro 
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estudo, aplicar-se-á o modelo num espaço de tempo mais curto relativamente à 
avaliação. Ainda assim, verificou-se que a aplicação do modelo geológico na pré-saida 
de campo favoreceu o sucesso da mesma e facilitou a aquisição de conhecimento, 
desenvolvendo ainda o espirito crítico e o raciocínio científico. Desta forma, a modelação 
torna-se uma ferramenta eficaz e crucial no Ensino das Ciências e terá um papel 
fundamental nas aulas que precedem as saídas de campo, principalmente no se refere 
a espetos da geologia que poderão ser observados no campo. 
VII. 2. Dificuldades e Limitações da Investigação 
As limitações relativas a esta investigação prendem-se, principalmente, com o 
tempo de execução do estudo, uma vez que as turmas tiveram uma semana de 
separação entre as três aulas referentes, respetivamente, à Pré-Saída (PRE-SC), à 
Saída de Campo (SC) e à Pós-Saída de Campo (POS_SC). No caso deste estudo, a 
avaliação da eficácia do modelo aplicado na pré-saida de campo foi realizada com duas 
semanas de separação o que dificultou a interpretação dos resultados. Esta dificuldade 
esteve associada à complexidade em conciliar os horários das duas turmas de 11º ano 
envolvidas no estudo, que tiveram que participar em simultâneo para que a amostra 
fosse suficientemente grande para se realizar um tratamento estatístico satisfatório. 
Outra limitação associada a esta investigação teve que ver com dificuldades 
económicas relativas à elaboração de materiais didáticos para as duas turmas, a aplicar 
nas três aulas presentes nesta investigação. Estes materiais, bem como as 
planificações, ficaram parcialmente ao encargo das professoras investigadoras visto a 
escola não comparticipar nenhum tipo de material fornecido. A realização destes 
materiais exigiu bastante tempo de preparação o que se torna uma limitação bastante 
grande caso este tipo de aulas seja aplicado com mais frequência. Apesar de estas 
situações terem ocorrido, com alguma gestão foi possível realizar com sucesso todas 
as atividades preparadas ao longo das aulas que se encontraram envolvidas neste 
estudo. 
VI 3. Implicações no Desenvolvimento Profissional 
Esta investigação teve enormes contributos no desenvolvimento profissional da 
professora investigadora deste estudo, uma vez que permitiu aplicar, desenvolver e 
consolidar muitas das noções sobre pedagogia, ciência e educação aprendidas ao longo 
do mestrado, abrindo portas para um tipo de docência muito mais centrado no aluno e 
nas suas verdadeiras necessidades. Assim, de um modo geral, esta investigação 
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funcionou como uma primeira experiência sobre a profissão docente em que todas as 
decisões estavam ao encargo da professora investigadora, estimulando o 
desenvolvimento de competências relativas à resolução de problemas.  
Relativamente ao estudo em si, dado que esta investigação se insere num 
metodologia de investigação e desenvolvimento, os produtos desta investigação, como 
os modelos e os materiais didáticos elaborados para a Saída de Campo, poderão ser 
posteriormente utilizados nas aulas com o objetivo de melhorar a prática educativa no 
que se refere à preparação e elaboração de saídas de campo, e motivar os alunos para 
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Apêndice 1:Cenário relativo à Pré-Saída de Campo 
 
 
CARTA ABERTA AO PRESIDENTE DA CÂMARA DE VILA NOVA DE GAIA 
 
Exmo. Sr. Presidente da Câmara Municipal de Vila Nova de Gaia 
Prof. Doutor Eduardo Vítor Rodrigues 
  
Todos sabemos que a nossa Câmara Municipal tem sido classificada positivamente pelo “trabalho de 
excelência”, desenvolvido nalgumas frentes do trabalho autárquico, e ficamos felizes por isso. 
Longe de considerar imerecida essa apreciação, venho por este meio dirigir-me ao Sr. Presidente, com vista 
a referir alguns dos setores onde este trabalho não tem vindo a ser o mais adequado, aludindo 
especificamente aos departamentos de Ordenamento do Território e de Engenharia Civil da Câmara de V. 
N. de Gaia.  
Como Geólogo e docente da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, assim como o Sr. Presidente, 
vi-me extremamente escandalizado quando soube que o senhor autorizou a destruição dos afloramentos 
graníticos da Zona Costeira de Lavadores, bem como, a remoção dos mesmos para a aplicação na 
Engenharia Civil. É ainda de salientar, que a intensa urbanização tem vindo a destruir parte deste setor 
costeiro, que não só representa património científico de enorme importância como, em casos práticos, 
protege as casas das proximidades da ação marítima e dos intensos agentes de meteorização, característicos 
destas áreas. 
Sabendo o quanto valoriza o ensino das ciências e a sua importância para os jovens, devo focar que o setor 
costeiro de Lavadores-Valadares apresenta um valor educacional incalculável, sendo que muito dos 
estudos realizados nos departamentos de Biologia e Geologia ocorrem neste local. Aqui, é possível 
observar-se um afloramento granítico datado de cerca de 298 Ma sendo que, dependendo dos testes 
de datação realizados pode-se indicar uma variação nesta data. Nestas zonas, onde se consegue 
observar a linha de costa, encontram-se estruturas de uma geomorfologia muito particular sendo possível, 
observar-se estruturas como as Marmitas de Gigante, as Plataformas de Abrasão e o Caos de Blocos. 
Nestas marmitas, sobrevivem inúmeros seres vivos que encontram nestas estruturas o perfeito ecossistema 
marinho. A Doutora Carla Carvalho, Bióloga e docente da Faculdade de Ciências da universidade do 
Minho, indica que a existência de copépodes nestas estruturas revela a importância das mesmas para 
a manutenção dos ecossistemas marinhos e a relação existente entre líquenes e algas verdes, que 
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facilmente se observa neste local, comprova a complexa dinâmica dos mesmos. Estes copépodes, que 
representam cerca de 80% do zooplâncton e que são visíveis em certas fases do ciclo de vida, 
representam uma importância extrema para os ecossistemas marinhos. Tanto eu como esta docente 
da universidade do Minho estamos a lutar pela preservação deste local. 
A descamação “em cascas de cebola” característica deste granito indica a presença de disjunção esferoidal 
que se observa com muita facilidade em algumas zonas do mesmo. Este fenómeno, dificilmente se 
identifica noutros granitos sendo preciso salientar a importância do mesmo neste local. As formas de erosão 
alveolares que ocorrem nesta área permitem ainda a formação de estruturas em “favos de abelha”, 
raramente observáveis em zonas costeiras como a mencionada. Por fim, ainda neste tópico, há que referir 
os depósitos do quaternário encontrados nesta área que motivará os visitantes para a compreensão 
da variação do nível do mar e alertá-los para a problemática das mudanças globais tão faladas 
atualmente. A aplicação de estudos em plantas, mais precisamente a palinologia, permitiu a datação 
destes mesmos depósitos. 
A nível geológico observam-se encraves melanocratas, xenólitos, estruturas de cristalização 
fracionada e estruturas de fluxos magmáticos que refletem fenómenos complexos, de difícil 
observação, que estão contemplados nos currículos da Biologia e Geologia em Portugal e que podem ajudar 
os alunos a compreenderem melhor como ocorrem processos e fenómenos, lentos e graduais, que 
dificilmente se observam à escala temporal humana. Apesar de difícil distinção, este setor costeiro fornece-
nos, ainda, exemplos que facilmente ajudam os alunos a compreender a diferença entre, por exemplo, 
xenólitos e encraves, cuja distinção é complexa quando não se pode recorrer a exemplos práticos. 
A espetacularidade do granito de Lavadores e a beleza das formas de erosão marinhas e das estruturas 
geológicas aqui presentes, tornam este local particularmente procurado e propício a visitas de estudo. Desta 
forma, proponho que pense, Sr. Presidente, na criação de um passeio geológico similar ao elaborado pelo 
Doutor Rui Rio no Complexo da Foz do Douro. Assim, atrairia não só os curiosos, como inúmeros 
estudantes e mesmo cientistas interessados pela complexidade e beleza do local, tanto no que se refere à 
Geologia como à Biologia do mesmo. Este setor, facilmente se adapta ao público-alvo podendo ser 
demonstrado, tanto a alunos do ensino básico como do ensino universitário. Em suma, a sua popularidade 
iria aumentar e o turismo geológico na zona de V. N. de Gaia também, algo que certamente lhe interessa. 
Estarei ao seu dispor para qualquer dúvida ou ajuda neste processo, e a Universidade do Porto estará 
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Apêndice 2: Ficha de Monitorização de ABRP para a aula de Pré-Saída de Campo (já preenchida com a questões problema propostas) 
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Apêndice 6: Escala 
de Avaliação da 
Aprendizagem de 
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Apêndice 7: Teste concetual da componente da Geologia 
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Apêndice 8: Testes concetual da componente da Biologia 
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